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Abstract. This study arises from direct practical application of a contemporary
micro frontends approach in a monolithic frontend application. The practical
implementation of micro frontends was conducted following a review of advan-
tages and challenges discussed in specialized literature. This study not only
highlights the main contributions of this architecture but also examines how
these benefits and challenges manifested in practical application during the im-
plementation process.

The comparison between real-world experiences in transitioning to micro fron-
tends and the theoretical perspectives presented in the literature provides con-
clusions on the effectiveness of this approach in addressing specific problems
faced by monolithic applications. Thus, this work not only contributes to theore-
tical understanding but also offers a practical perspective on the implementation
of micro frontends as a solution to challenges in web application development.

Resumo. Este estudo surge da prdtica direta na aplica¢do de uma abordagem
contempordnea de micro frontends em uma aplicacdo monolitica frontend. A
implementagdo prdtica de micro frontends foi conduzida apos uma revisdo das
vantagens e desafios discutidos na literatura especializada. Este estudo ndo
apenas destaca as principais contribuicoes dessa arquitetura, mas também ana-
lisa como esses beneficios e desafios se manifestaram na aplicacdo prdtica du-
rante o processo de implementacdo. A comparacdo entre as experiéncias reais
na transi¢do para micro frontends e as perspectivas tedricas apresentadas na
literatura oferece conclusées sobre a eficdcia dessa abordagem na resolucdo
de problemas especificos enfrentados por aplicagcdes monoliticas. Dessa forma,
este trabalho ndo so contribui para a compreensdo tedrica, mas também ofe-
rece uma perspectiva prdtica sobre a implementacdo de micro frontends como
solucdo para os desafios no desenvolvimento de aplicacoes web.

1. Introducao

No panorama contemporaneo das aplicagdes web, a interacdo com os usudrios € vital, e
a exigéncia por aplicativos web dgeis, adaptaveis a diversos dispositivos e altamente res-
ponsivos tem se tornado primordial para muitos negocios [Geers 2020]. Nesse sentido, o
desenvolvimento do frontend web tem recebido atenc¢ao considerével, levando a ascensao
da arquitetura emergente dos micro frontends, fortemente inspirada nos microsservicos
[Peltonen et al. 2021].

No contexto das arquiteturas de frontend, de acordo com Peltonen et al. (2021),
algumas op¢des comuns incluem a JAMstack, que se concentra na rapidez e seguranga



de péaginas web, as Single-Page Applications (SPAs), que carregam um tnico arquivo
HTML no navegador e possibilitam mudancas sem atualizar a pigina, e as aplicagdes
isomorficas, que compartilham o c6digo entre cliente e servidor para gerar HTML. Con-
tudo, o crescimento dessas arquiteturas pode levar a sistemas monoliticos, resultando em
complexidade e dependéncias excessivas.

Como explicado por Nascimento e Sotto (2020), a arquitetura monolitica, carac-
terizada por uma estrutura de software em que todos os servigos € componentes estao
integrados em um unico programa, gera complexidade e um alto grau de acoplamento
entre os médulos do sistema. Essa abordagem dificulta ndo apenas a escalabilidade, mas
também gera conflitos quando diferentes equipes compartilham a mesma base de cédigo.

Estendendo os principios dos microsservicos para o lado do frontend das
aplicacdes web, os micro frontends surgem como uma solucao disruptiva. Essa metodo-
logia, conforme descrito por Peltonen ef al. (2021), tem como objetivo superar desafios
encontrados nas arquiteturas monoliticas e no desenvolvimento de aplicacdes de pigina
unica. A arquitetura de micro frontends consiste em dividir aplica¢cdes monoliticas ou
frontends unicos em unidades menores e independentes, permitindo que as equipes traba-
lhem de maneira autdbnoma e agil.

Essa abordagem se fundamenta em principios essenciais que orientam o desen-
volvimento dos micro frontends, incluindo a independéncia do conjunto de tecnologias
adotado por cada equipe, a autonomia na gestao do c6digo, a preferéncia por APIs nativas
do navegador para a comunicagdo entre aplicacdes e a énfase na resiliéncia, garantindo
que a funcionalidade persista mesmo em situagcdes de falha [Pavlenko et al. 2020].

Este trabalho busca investigar e avaliar a pratica de aplicar uma abordagem mo-
derna de micro frontends em uma aplicacao frontend monolitica. A execucdo dos micro
frontends foi feita apds uma avaliacdo dos beneficios e desafios mencionados na literatura
especializada.

O estudo ressalta ndo apenas as contribui¢des essenciais dessa arquitetura, mas
também realiza uma andalise de como esses beneficios e desafios se apresentaram na
pratica durante a execucdo. Ao contrastar a experiéncia real na mudanga para micro
frontends com as visdes tedricas da literatura, o trabalho tem como objetivo fornecer
conclusdes sobre a eficiéncia dessa abordagem na solugdo de desafios especificos encon-
trados por aplicacdes monoliticas. Assim, o estudo nao apenas aprofunda o entendimento
tedrico, mas também oferece uma perspectiva pratica sobre a implementagdo de micro
frontends como solugao para os desafios no desenvolvimento de aplica¢des web.

2. Referencial Teorico

Neste referencial tedrico, examinaremos as principais caracteristicas, beneficios e desa-
fios da arquitetura monolitica, a evolugdo para arquitetura de micro frontends e algumas
formas de implementagdo para micro frontends. Cada secdo visa fornecer uma com-
preensdo dessas abordagens arquiteturais, permitindo uma visao abrangente das opg¢des
disponiveis no desenvolvimento de aplica¢des de software na era atual.

2.1. Arquitetura Monolitica

Para compor uma explicagdo mais detalhada sobre a arquitetura monolitica, € essencial
contextualizar sua defini¢do, desafios e a evolugdo ao longo do tempo. Uma arquitetura



monolitica descreve uma aplicacdo de software na qual os médulos ndo podem operar
de forma independente. Nesse contexto, a aplicacdo € composta por diversos médulos,
cada um com responsabilidades especificas. Tipicamente, uma arquitetura monolitica
utiliza um unico banco de dados. As interdependéncias entre os modulos implicam que a
aplicacao é compilada e montada como uma entidade coesa. Assim, qualquer modificacao
em um modulo ndo apenas requer a recompilacdo desse médulo especifico, mas também
a remontagem completa da aplicacdo [Milic e Makajic-Nikolic 2022].

A complexidade e o alto acoplamento existentes em aplicagdes monoliticas fre-
quentemente resultam em dificuldades para equipes de desenvolvimento trabalharem
em conjunto. Alteracdes ou adi¢des de novos recursos podem ser probleméticas de-
vido a estrutura monolitica, o que pode impactar o funcionamento global do sistema.
A inclusdo de novas tecnologias ou linguagens de programacdo € limitada, e qual-
quer modificacdo pode afetar todo o sistema, devido a natureza integrada da arquitetura
[Nascimento e Sotto 2020]. Zateishchikov (2023), explica em sua pesquisa que, como
consequéncia do crescimento do cédigo e adicdo continua de recursos, a manutencao e
desenvolvimento dos aplicativos monoliticos tornaram-se desafiadores e consumidores de
tempo.

A arquitetura monolitica é também desafiada pela crescente complexidade e difi-
culdade de escalar as equipes de desenvolvimento. As arquiteturas monoliticas impedem
uma escalabilidade eficaz, ja que adicionar mais desenvolvedores nas equipes de fron-
tend ndo necessariamente resulta em um aumento proporcional na producao, devido as
limitacOes impostas pela estrutura escolhida [Peltonen et al. 2021].

Com a evolugdo do desenvolvimento web e a popularizacio da internet, a pratica
de abordagens separadas para as camadas frontend e backend se tornou mais adequada
na evolugdo do desenvolvimento de aplicativos, como apontado por Ferracaku (2021).
Isso possibilitou a separagdo das equipes de desenvolvimento do backend e do frontend,
facilitando o trabalho de profissionais com habilidades diferentes em cada camada. No
entanto, essa evolucdo também provocou uma transferéncia de muita complexidade para
a camada de backend. Para lidar com isso, surgiu a necessidade de subdividir essa ca-
mada em unidades menores e autdnomas, as quais sdo conhecidas como microsservicos
[Ferracaku 2021].

Em resposta a esses desafios, a arquitetura de microsservigos, como apresentada
na Figura 1, ganhou destaque como uma alternativa vidvel para lidar com a complexidade
crescente das aplicagdes. No entanto, essa abordagem, também, trouxe a tona desafios
no frontend, uma vez que a evolug@o para microsservicos geralmente comecava pelo bac-
kend, deixando a interface do usudrio como uma grande entidade monolitica. Isso levou
ao surgimento dos “micro frontends”, uma abordagem que busca decompor a interface do
usudrio em unidades menores e independentes, permitindo uma evolu¢do mais flexivel e
escalavel do frontend [Manisto et al. 2023].

Embora as arquiteturas monoliticas oferecam simplicidade no gerenciamento e
desenvolvimento de aplicativos, essa estrutura mais rigida e integrada tornou-se limitante
em alguns casos, diante da evolucao das necessidades do desenvolvimento de software. A
transicdo para abordagens mais modulares e escaldveis, como 0s microservicos € micro
frontends, € uma resposta direta aos desafios enfrentados pelas arquiteturas monoliticas,
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Figura 1. Arquitetura de microsservicos no backend com uma camada de
apresentacao frontend monolitica (adaptado de Peltonen et al., 2021 )

permitindo uma evolug¢do mais agil, flexivel e adaptavel das aplicagdes em resposta as
demandas modernas [Mezzalira 2021].

2.2. Micro Frontends

A abordagem de micro frontends amplia os principios dos microsservicos para a esfera do
frontend de uma aplicacdo, transformando a estrutura monolitica de uma aplica¢cdo web,
originalmente baseada em um unico c6digo, em um sistema que une multiplos micro apli-
cativos frontend. Cada um desses aplicativos independentes € desenvolvido, executado e
implantado de maneira autonoma [Peltonen et al. 2021].

Micro frontends tratam uma aplicacdo web como uma reunido de funcionalida-
des ou subdominios de negdcios, o que implica que cada equipe seja responsdvel por
um dominio especifico, como descrito por Peltonen et al. (2021). A ideia por tras
desse conceito € dividir a aplicacdo em unidades menores, permitindo que cada uma lide
com uma fungdo particular, em contraste com o desenvolvimento de uma aplicagdo mo-
nolitica [Nascimento e Sotto 2020]. Cada equipe, assim, gerencia e aprimora uma parte
da aplicagdao web, atendendo a um propdsito ou negdcio especifico.

Ao considerar a ado¢ao de uma arquitetura de micro frontend, € crucial tomar
decisodes estratégicas durante as fases iniciais do projeto. A fragmentacdo da aplicacao
em aplicativos menores, autocontidos e independentemente desenvolviveis € a primeira
etapa para garantir que as equipes possam trabalhar de forma desacoplada e indepen-
dente. Isso assegura que um aplicativo menor nao interfira no funcionamento de ou-
tros aplicativos menores. A construcdo de micro frontends especializados em dominios
especificos com responsabilidades individuais é a chave para alcancar esse objetivo
[Poloskei e Bub 2021].

Para compreender os micro frontends, a decisdo essencial reside na consideragao
técnica sobre sua estrutura. Segundo Mezzalira (2021) , existem duas abordagens distin-
tas: a divisao horizontal e a vertical.

Na divisdo horizontal, multiplos micro frontends sdo carregados em uma unica
pagina, demandando a coordenacao de varias equipes, cada uma responsavel por uma



secdo da visualizac@o. Isso implica em maior flexibilidade, permitindo a reutilizacdo de
alguns desses elementos em diferentes interfaces. Entretanto, requer uma disciplina e
governanga robustas para evitar a proliferacdo descontrolada de micro frontends em um
mesmo projeto [Mezzalira 2021].

Por outro lado, na divisdo vertical, cada equipe assume a responsabilidade
por um dominio de negdcios especifico, como autenticacdo ou experi€éncia de paga-
mento. Aqui, o Design Orientado por Dominio (DDD) desempenha um papel crucial
[Peltonen et al. 2021]. Embora ndo seja comum aplicar os principios do DDD em arqui-
teturas de frontend, neste cendrio hd uma forte justificativa para explora-lo.

Em seu livro, Mezzalira (2021) define: o DDD € uma metodologia de desenvolvi-
mento de software que concentra o processo de programacao em torno de um modelo de
dominio, compreendendo profundamente os processos e regras inerentes a esse dominio.

2.2.1. Vantagens dos Micro Frontends

Implanta¢des em aplicacdes monoliticas tradicionalmente enfrentam desafios relaciona-
dos aos tempos de implantagdo e versionamento, como afirmado por Ferracaku (2021).
Por outro lado, os micro frontends possibilitam implantacdes mais rapidas e apoiam
a entrega continua, uma vez que podem ser desenvolvidos, testados e implantados de
forma independente [Poloskei e Bub 2021]. Essa abordagem reduz o risco associado ao
lancamento de novas funcionalidades, pois, em caso de problemas, apenas a parte corres-
pondente da aplicagdo € afetada, mantendo o restante funcional [Linkola 2021].

As arquiteturas monoliticas frequentemente restringem as equipes a uma unica es-
colha de tecnologia, uma decis@o que precisa ser tomada precocemente e permanece fixa
[Ferracaku 2021]. Poloskei e Bub, (2021), estabelece em seu artigo que, os micro fron-
tends, por outro lado, permitem o uso de diversas tecnologias, frameworks e bibliotecas
em diferentes componentes da aplicacao, possibilitando que equipes individuais escolham
as ferramentas mais adequadas as suas tarefas especificas. Isso facilita atualizacdes incre-
mentais e a ado¢do de novas tecnologias em partes especificas da aplicacao, evitando a
necessidade de uma reescrita em larga escala. Isso também divide os custos de desenvol-
vimento em um cronograma mais extenso, de acordo com Linkola, (2021).

Em comparacdo com as aplicagcdes monoliticas, as aplicacdoes de pagina unica
tradicionais enfrentam desafios na divisdo de equipes e problemas de manutengcdo que
aumentam com o tamanho da equipe [Ferracaku 2021]. Os micro frontends agilizam
o processo de desenvolvimento ao dividir o frontend em partes menores € mais ge-
rencidveis, conferindo maior autonomia as equipes segundo Zateishchikov (2023). Além
disso, permitem atualizagdes ou substitui¢des de componentes individuais sem afetar toda
a aplicacgdo, tornando a migracao ou moderniza¢do incremental de uma aplicacao frontend
monolitica mais gerencidvel, se necessario, como explicado por Poloskei e Bub (2021).

Os micro frontends, sendo componentes menores em relagdo as aplicacdes mo-
noliticas, sdo mais faceis de desenvolver e projetar, desencorajando o acoplamento nao
intencional entre componentes [Linkola 2021]. Eles facilitam a escalabilidade, uma vez
que cada parte pode ser escalada individualmente, adaptando-se aos requisitos e padroes
de uso [Zateishchikov 2023]. Além disso, promovem um c6digo modular e reutilizavel,



incentivando a separacao de preocupagdes e tornando a base de c6digo mais féacil de man-
ter, testar e compreender, ainda, de acordo com Zateishchikov (2023), em seu artigo.

2.2.2. Desafios dos Micro Frontends

A interface do usudrio deve permanecer consistente, mesmo quando dividida em vérios
micro frontends [Poloskei e Bub 2021]. Manter a consisténcia na experiéncia do usudrio
(UX) se torna um desafio quando equipes autdnomas seguem diregdes distintas, e € crucial
estabelecer um meio comum para preservar a UX. A proliferagdo de novos frameworks
e bibliotecas de desenvolvimento web torna mais dificil alcangar a consisténcia e interfa-
ces ricas, enquanto a utilizacdo de tecnologias diversas e isolamento aumenta o risco de
inconsisténcias [Peltonen et al. 2021].

A duplicagdo de cédigo e dependéncias é uma preocupacdo, uma vez que cada
micro frontend pode usar seu proprio conjunto de bibliotecas e frameworks, como rela-
cionado por Zateishchikov (2023). Conforme Zateishchikov (2023), a independéncia das
equipes leva a desafios na colaboracdo, resultando em compartimentalizacdo e falta de
comunicacao entre elas. Além disso, a ado¢do de uma arquitetura de micro frontends
pode exigir que a equipe adquira novos conhecimentos, inicialmente atrasando o desen-
volvimento [Zateishchikov 2023].

Os testes também se tornam mais complexos, dada a presenca de vérios compo-
nentes independentes [Zateishchikov 2023]. Integrar os diferentes micro frontends € um
desafio, especialmente quando equipes separadas os desenvolvem usando tecnologias di-
ferentes, também especificado por Zateishchikov (2023). Para que os micro frontends
funcionem como uma udnica aplicacdo web, € necessario estabelecer uma forma consis-
tente de comunicacgao entre eles. Uma abordagem comum € a utilizagdo de um aplicativo
como uma camada de integracao, que atua como contéiner para renderizar os micro fron-
tends e facilitar a comunicacao entre eles [Poloskei e Bub 2021].

Para aplicacbes menores ou projetos com uma Unica equipe pequena, a com-
plexidade de gerenciar os micro frontends pode superar seus beneficios. Portanto, é
crucial avaliar as necessidades especificas do projeto antes de adotar essa arquitetura
[Zateishchikov 2023].

2.3. Definicoes de Implementacao

Taibi e Mezzalira (2022) propdem em seu artigo, que existem quatro decisoes chave que
precisam ser tomadas no inicio do desenvolvimento de um projeto de micro frontends.
A primeira delas estd relacionada a divisao horizontal ou vertical, como ja apresentado
anteriormente pela perspectiva de Mezzalira (2021). Taibi e Mezzalira (2022) detalham
ainda, que a estrutura horizontal é mais apropriada para paginas estaticas como catdlogos
e e-commerces, e a vertical serve melhor aplicagdes mais interativas e com times que
possuem experiéncias em desenvolvimento client-side mais tradicional.

A segunda decisdo é onde a aplicacdo serd composta, podendo ser no lado cliente
(client-side composition), no lado servidor (server-side composition), ou de “borda”, no
limite entre os dois (edge-side composition) [Mezzalira 2021] como apresentado na Fi-
gura 2. A defini¢do apresentada por Peltonen et al. (2021), diz que no lado do cliente, um



“shell” de aplicativo carrega partes menores, os micro frontends, dentro dele. Essas partes
menores devem ter um arquivo JavaScript ou HTML como ponto de entrada, permitindo
que o ’shell’ do aplicativo adicione dinamicamente elementos visuais no caso de um ar-
quivo HTML, ou inicie a aplicac@o JavaScript quando o ponto de entrada for um arquivo
JavaScript.
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Figura 2. Composicao de micro frontends client-side, edge-side e server-side
(Taibi e Mezzalira, 2022 )

A opcdo de composi¢do no lado do servidor, pode ser realizada em tempo de
execucdo ou durante a compilagdo. Nesta abordagem, o servidor de origem compde
a visualizacdo ao reunir todos os vdrios micro frontends e criando a pégina final
[Mezzalira 2021]. Para Geers (2020), a maior vantagem da integracdo do lado do ser-
vidor € a pagina chegar completamente montada ao navegador do usudrio, permitindo
alcancar velocidades de carregamento da primeira pagina extremamente rapidas, que sao
dificeis de igualar usando apenas técnicas de integracdo no lado do cliente.

Na composi¢do no lado do servidor de borda (edge-side composition), ¢ montada
a visualizacdo no nivel do CDN (Content Delivery Network). Muitos provedores de CDN
oferecem a opg¢do de utilizar uma linguagem de marcacdo baseada em XML chamada
Edge Side Includes (ESI). O ESI possibilita a expansao da infraestrutura web para explo-
rar o grande nimero de pontos de presenca ao redor do mundo fornecidos por uma rede
de CDN, em compara¢do com a capacidade limitada dos data centers no qual a maioria
do software normalmente € hospedada [Mezzalira 2021].

Segundo Taibi e Mezzalira (2022), as terceira e quarta decisoes estao relacionadas
ao roteamento e comunicac¢do. Eles exploram que, a decisdo sobre o roteamento, seja no
lado do cliente, utilizando tecnologias como Lambda@Edge, ou no servidor através do
CDN, tem um impacto significativo na forma como as visualiza¢des sdo direcionadas e
compostas. Além disso, a comunicac¢do entre os micro frontends em ambas as estratégias
de divisdo - vertical e horizontal - requer consideracdes especificas. Enquanto a divisao
horizontal pode adotar um modelo de eventos independentes em cada micro frontend,
a divisao vertical demanda uma compreensdo minuciosa sobre o compartilhamento de
informagdes. Varidveis, strings de consulta ou o uso de URL para transferir dados entre



micro frontends sdo considerados, assim como o armazenamento temporario ou perma-
nente por meio do armazenamento web [Taibi e Mezzalira 2022].

Levando em consideragdo todos esses pontos levantados, existem algumas formas
de implementagdo disponiveis para micro frontends, nenhuma mais correta ou errada que
a outra, mas sim a mais apropriada para cada contexto [Taibi e Mezzalira 2022].

A implementacio de um Application Shell ocorre no lado cliente da aplicagdo. E
um contéiner para aplicacoes SPA (Single Page Applications) ou um arquivo HTML que
€ responsavel por carregar arquivos JavaScript ou HTML que representam as entradas dos
micro frontends. Essa abordagem é proxima do desenvolvimento frontend tradicional e
combina com a solucdo de divisdo vertical da aplicacao [Taibi e Mezzalira 2022].

Os iframes permitem o carregamento de diferentes micro frontends criando um
ambiente isolado para cada um [Taibi e Mezzalira 2022]. Mezzalira (2021) explica, que
um iframe € uma espécie de “janela” incorporada dentro de uma péagina da web que car-
rega outro documento HTML e se quisermos mostrar um micro frontend como uma parte
independente, separada do resto do aplicativo, os iframes s@o uma das formas mais fortes
de isolamento que podemos ter dentro de um navegador. S3o mais utilizados na divisdao
horizontal.

Web Components sdo um padrdo para criar componentes independentes de fra-
meworks. Eles permitem encapsular micro frontends em Custom Elements para compor
paginas, escondendo detalhes de implementacdo [Taibi e Mezzalira 2022]. Quando usa-
mos Web Components para envolver os micro frontends, é crucial evitar expor a ldgica
fundamental do sistema. Se permitirmos que o contéiner dos micro frontends, encapsu-
lado nos Web Components, personalize seus comportamentos, isso resulta na exposi¢ao
da 16gica central para o mundo exterior. Isso significa que o cont€iner do micro frontend
acaba conhecendo e dependendo de detalhes especificos de interacdo com uma API, tudo
através de atributos [Mezzalira 2021].

O Module Federation (MF), destaca-se como uma inovagao crucial no desenvol-
vimento frontend, oferecendo uma solugdo eficaz para os desafios de compartilhamento
de cédigo em ambientes distribuidos [Schio 2023]. Este modelo conceitual reconfigura a
dindmica de organizacdo e compartilhamento de cédigo em tempo de execucdo, introdu-
zindo os protagonistas conhecidos como remotes e hosts. Os remotes exportam mddulos
identificados, enquanto os hosts importam e integram esses remotes.

Desenvolvido no contexto do Webpack, o principal instrumento de compilagao
de codigo, o plugin ModuleFederationPlugin foi concebido por Zackary Jackson e Ma-
rais Rossouw, com orientagdo de Tobias Koppers, criador do Webpack, e foi integrado
a versdo 5 da ferramenta [Schio 2023]. Este plugin simplifica a importacao de codigo
externo e automatiza a gestao de dependéncias entre hosts e remotes. Atuando na ca-
mada mais fundamental do desenvolvimento, o plugin encapsula e limita o escopo das de-
pendéncias, otimizando o carregamento e evitando redundancias entre médulos. Propor-
ciona também compartilhamento bidirecional, permitindo que um moddulo atue simulta-
neamente como host e remote. Ao eliminar a necessidade de complexidades adicionais no
codigo-fonte, o plugin Module Federation simplifica consideravelmente a configuracdo e
administracdo de Micro Frontends, transferindo as responsabilidades de otimizacao, que-
bra de cédigo e compilacdo para o Webpack [Schio 2023]. Essa abordagem simplificada



torna a implementacio de projetos com micro frontends mais acessivel e descomplicada,
seja ao criar novos projetos ou adaptar projetos existentes.

A grande vantagem do Module Federation estd na simplicidade de expor dife-
rentes micro frontends, ou mesmo bibliotecas compartilhadas, como um design sytem,
permitindo uma integracdo assincrona sem complicacdes. A experiéncia do desenvolve-
dor é extremamente fluida, € possivel importar micro frontends remotos € compor uma
visualizacdo da maneira desejada [Mezzalira 2021].

3. Trabalhos Relacionados

As informagdes tedricas sobre implementagdo dos micro frontends tem como principal
referéncia o livro “Building Micro-Frontends” de Luca Mezzalira [Mezzalira 2021], um
dos principais entusiastas dessa arquitetura atualmente. A parte pratica tem influéncia da
obra de Michael Geers, “Micro Frontends in Action” [Geers 2020], que traz varios exem-
plos e instru¢des de como se construir um software utilizando-se dessa nova abordagem.

Os artigos “Scaling a Software Platform Using Micro Frontends” de Kirill Za-
teishchikov, (2023) e “Design and Implementation of Modular Frontend Architecture
on Existing Application” de Lasse Linkola (2021) também podem ser relacionados
a este estudo. A metodologia desses artigos consiste na avaliacdo da variedade de
cendrios possiveis atualmente para a implementacao da arquitetura de micro frontends,
e a identificacdo da qual se adequa mais a aplicacdo a ser remodelada, se observando
os ganhos com essa nova estrutura e os desafios até atingir este objetivo. Zateishchikov
utiliza a implementacao de Web Components e Linkola utiliza o framework Single-SPA,
uma abordagem de application “shell” para a constru¢do de seus micro frontends.

Outro trabalho que serviu de referéncia foi “Integracao de Médulos Utilizando Mi-
cro Frontends na Plataforma +Precoce”, de Alan Balen Schio (2023). Em sua dissertacao,
o autor realiza a integracao de modulos de um sistema implementando a arquitetura de
micro frontends com Module Federation.

Neste trabalho, optou-se pela abordagem de Module Federation devido as vanta-
gens evidenciadas nas pesquisas. Mezzalira (2021), por exemplo, ressaltou a experiéncia
de desenvolvimento (DX) concebida pela equipe criadora do ModuleFederationPlugin,
que conseguiu abstrair a complexidade, proporcionando uma experiéncia continua. Além
disso, Schio (2023) destacou a facilidade de implementacao tanto para a criacdo de novos
projetos com essa tecnologia quanto para a adaptacdo de projetos existentes. A escolha
dessa implementacao neste projeto visa contribuir também, para o estudo dessa tecnolo-
gia, apresentando um caso pratico de implementacido de micro-frontends neste contexto.

4. Materiais e Métodos

Antes de abordar o processo de desenvolvimento da aplicacdo monolitica e a subsequente
transi¢do para a abordagem de micro frontends, é importante contextualizar o trabalho
realizado por meio de um levantamento detalhado da literatura. Este levantamento vi-
sou identificar as maiores vantagens e desafios relacionados a implementag¢do de micro
frontends em comparacdo com abordagens tradicionais.

A revisdo bibliogrifica abrangeu fontes como artigos académicos, livros e
dissertacoes de mestrado. A andlise focou-se em compreender as experiéncias e visoes



compartilhadas por especialistas no campo, destacando as principais contribui¢des dessa
nova arquitetura. A identificacdo das vantagens buscou oferecer uma visdo abrangente
das melhorias potenciais em termos de modularidade, manutenibilidade e escalabilidade.
Simultaneamente, o levantamento dedicou-se a mapear os desafios associados
a implementacdo de micro frontends, incluindo questdes relacionadas a integracio,
comunicacdo entre os modulos, e possiveis impactos na experiéncia do usudrio. Este
embasamento tedrico ndo apenas fundamentou a escolha pela abordagem de micro fron-
tends, mas também forneceu uma base sélida para avaliar de que maneira as vantagens e
desafios identificados se manifestaram durante a implementacao pratica do projeto.

ApOs esse levantamento, o processo de desenvolvimento teve inicio com a criagcao
de uma aplicagdo do tipo Single-Page-Application (SPA) utilizando o framework React
em conjunto com JavaScript. A fase inicial envolveu a defini¢ao da arquitetura basica da
SPA, incluindo a estruturagdo de arquivos principais e a criagdo de um diretorio dedicado
para os componentes. Durante essa etapa, foram implementadas as funcionalidades es-
senciais da aplicac@o para atender aos requisitos iniciais que consistiam em simular uma
aplicacao com moddulos representativos de diversas partes de um negocio.

Considerando que cada mddulo criado, referente a uma parte do negécio pudesse
crescer em tamanho e a aplicacdo pudesse estar preparada para um cendrio onde diferen-
tes equipes pudessem trabalhar simultaneamente no projeto sem problemas, o préximo
passo consistiu em ajustar o cddigo monolitico para incorporar a abordagem de micro
frontends. Esse processo envolveu uma reestruturacao, visando promover maior modula-
ridade e flexibilidade ao sistema. A transi¢do para micro frontends permitiu a criacdo de
unidades mais autdbnomas e facilmente gerencidveis, contribuindo para uma arquitetura
mais escalavel e adaptdvel as demandas futuras do projeto.

4.1. A aplicacao monolitica

O aplicativo! monolitico criado para este estudo, simula uma plataforma de cursos online
na drea de tecnologia, abrangendo desde a apresentacdo do catdlogo de cursos, opcoes de
planos de assinatura, autenticagcdo até uma area reservada para membros.

O arquivo “App.js”’ desempenha o papel de ponto de entrada na aplicacdo, geren-
ciando a navegacdo e a estrutura principal. Os componentes do diretério “components*
tém funcdes especificas na interface. Por exemplo, o “Header.js” exibe o cabegalho da
pagina, enquanto “Home.js”, “MemberArea.js”, “Pricing.js”, “Signin.js” e “Signup.js”
representam diferentes secoes da aplicacgao.

Cada componente possui uma fun¢do distintiva na interface. O “Header.js” ofe-
rece navegacdo para o inicio e um botdo para autenticacdo. “Home.js” exibe a pagina
inicial com a lista de cursos disponiveis. “MemberArea.js” permite acesso a area restrita
para membros, “Pricing.js” apresenta informacdes sobre planos e precos, € 0s componen-
tes “Signin.js” e “Signup.js” cuidam do processo de autenticagido do usudrio.

H4 uma dependéncia entre o “App.js” e os demais componentes, pois o “App.js”
integra esses componentes para criar a interface completa da aplicagdo. Além disso,
alguns componentes, como “Signin.js”’ e “Signup.js”, compartilham funcionalidades de
autenticagdo.

Thttps://github.com/guilorentz/learning-platform-spa



Ao analisar a estrutura dos componentes, percebe-se que a divisao em micro fron-
tends se apresenta como uma estratégia vidvel. A separacdo desses elementos pode con-
tribuir significativamente para a modulariza¢do e manuten¢do do sistema, permitindo que
cada microfrontend seja gerenciado por equipes independentes, agilizando o desenvolvi-
mento e facilitando a manutencao.

ApOs a analise realizada, identificou-se que o “Header.js” pode ser um candidato
ideal para ser isolado como um micro frontend independente, principalmente devido a sua
presenca consistente e natureza estitica em todas as paginas. Isso poderia ser integrado
em um contéiner que orquestraria as sub-aplicacoes.

Os componentes foram construidos de forma a manter um nivel moderado de aco-
plamento, simulando uma aplicagdo com dominios bem definidos. A forte ligacao entre
“Signin.js” e “Signup.js” sugere a viabilidade de integra-los em um tnico micro frontend.

O componente “Home.js” possui um botdo que redireciona para a pagina exi-
bida pelo componente “Pricing.js”. Esses dois componentes t€ém similaridades em ter-
mos de dominio, sugerindo a possibilidade de serem agrupados em uma sub-aplicacao.
Além disso, a drea de membros pode ser a base para outro grande dominio da aplicagao,
tornando-se mais um micro frontend.

Home
Catalogo

Pricing Container

Signin l l

Autenticacdo

Signup Catalogo Autenticacéo MemberArea
A
mr::b[:g { MemberArea

Figura 3. Diagrama de divisao da aplicacdao em micro frontends

4.2. Implementacao de micro frontends com Module Federation

ApOs a divisdo da aplicacdo monolitica em modulos de negécio como delineada no di-
agrama da Figura 3, foi criada uma estrutura de monorepo?, que consiste em um tnico
repositorio que abriga diversos projetos. Essa estrutura é composta por um contéiner, atu-
ando como hospedeiro, e trés subaplica¢des que funcionam como mdédulos remotos para
integrar-se em um projeto de micro frontends.

Zhttps://github.com/guilorentz/learning-platform-mfe
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Figura 4. Estrutura do projeto de micro frontends com destaque para o projeto
“catalog” (remote)

Dentro do contexto do projeto “catalog” e dos outros micro frontends que atuam
como remotes, foi necessdrio inicialmente realizar a configuragdo dos arquivos web-
pack para se poder gerar a saida da aplicagdo. Foi criado um diretério “config” com
as configuracdes para o ambiente de desenvolvimento (webpack.dev.js) e o ambiente de
producgdo (webpack.prod.js), além de um arquivo “webpack.common.js”, que serve para
concentrar as configuracdes comuns aos dois ambientes, como visto na estrutura de di-
retorios da Figura 4.

No arquivo “webpack.common.js” , definem-se vdrias regras para o processa-
mento de médulos. Notavelmente, estabelece-se a restricdo para processar apenas ar-
quivos JavaScript e exclui aqueles localizados no diretério “node_modules”. Uma regra
crucial € a configuracdo do Babel Loader, que desempenha a fun¢do de transpilar cédigo
JavaScript moderno (ES6+) para uma versao compativel com a maioria dos navegadores.
Este loader opera em conjunto com presets especificos, como “@babel/preset-react”, des-
tinado a abordar a sintaxe JSX do React, e “@babel/preset-env”, utilizado para compilar
o cddigo para uma versao do ECMAScript amplamente suportada pelos navegadores.

Além disso, incorpora-se o plugin Babel denominado “@babel/plugin-transform-
runtime”. Este plugin desempenha um papel crucial na reducao de duplicacdo de cédigo
durante as compilagdes, movendo funcdes auxiliares para um médulo compartilhado.
Essa estratégia contribui para a eficiéncia e otimizacao do cddigo gerado, proporcionando
um desempenho mais eficaz da aplicagao resultante.

No cédigo 1, “webpack.dev.js” tem-se as especificacdes para o ambiente de de-
senvolvimento (mode: ’development’), esse codigo € parte integrante de um sistema de
construcdo (build system) para uma aplicagdo web.

const { merge } = require ('webpack-merge');
> const HtmlWebpackPlugin = require ('html-webpack-plugin');
3 const ModuleFederationPlugin = require ('webpack/lib/container/

ModuleFederationPlugin') ;
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const commonConfig = require('./webpack.common') ;
const packagedson = require('../package.json');

const devConfig = {
mode: 'development',
output: {
publicPath: 'http://localhost:8081/",
}l

devServer: {

port: 8081,
historyApiFallback: {
index: '/index.html',
}l
}l
plugins: [
new ModuleFederationPlugin ({
name: 'catalog',
filename: 'remoteEntry.ijs',
exposes: {
'./Cataloglpp': './src/bootstrap',

}I
shared: packagedson.dependencies,
1),
new HtmlWebpackPlugin ({
template: './public/index.html',
1)y
]I
}i

3 module.exports = merge (commonConfig, devConfigqg);

Cadigo 1. “webpack.dev.js” do modulo “catalog”

A configuracdo comeca com a importacdo de diferentes mddulos e plugins ne-
cessarios para a construgao do projeto. Notavelmente, o webpack-merge € utilizado para
mesclar a configuracdo comum (commonConfig) com as especificidades do ambiente de
desenvolvimento (devConfig). Isso permite compartilhar configuracdes entre diferentes
ambientes de construgdo.

A definicdo do output especifica o caminho publico para os arquivos no servidor
de desenvolvimento, facilitando o carregamento correto dos ativos no navegador. O ser-
vidor de desenvolvimento (devServer) é configurado para executar na porta 8081, e uma
estratégia de fallback é implementada para redirecionar solicitagdes desconhecidas para o
arquivo index.html, garantindo que a aplicacao funcione corretamente mesmo com URLs
complexas.

O ModuleFederationPlugin expde um moédulo chamado CatalogApp a partir do
arquivo ./src/bootstrap e compartilha as dependéncias do projeto, definidas no arquivo
package.json. Isso significa que outros mddulos na aplicacao podem consumir 0 méodulo
CatalogApp e terdo acesso as suas dependéncias compartilhadas.

O HtmlWebpackPlugin é outro plugin essencial que simplifica a geracdo de arqui-
vos HTML para a aplicacio, usando um modelo localizado em ./public/index.html.

Por fim, a exportacdo do médulo combina a configuragdo comum com as especifi-



cidades do ambiente de desenvolvimento, proporcionando uma configura¢iao abrangente
para o webpack.

const { merge } = require ('webpack-merge');

const ModuleFederationPlugin = require ('webpack/lib/container/
ModuleFederationPlugin') ;

const commonConfig = require ('./webpack.common') ;

const packagedson = require('../package.json');

const prodConfig = {

mode: 'production',
output: {
filename: '[name].[contenthash].js',

publicPath: '/catalog/latest/',

}l
plugins: [
new ModuleFederationPlugin ({
name: 'catalog',
filename: 'remoteEntry.ijs',
exposes: {
'./Cataloglpp': './src/bootstrap',

b

shared: packagedson.dependencies,

module.exports = merge (commonConfig, prodConfig);

Cadigo 2. “webpack.prod.js” do mddulo “catalog”

No cédigo 2, o foco estd na configuragdo especifica para o ambiente de producao
da aplicacdo. Assim como anteriormente, o codigo € parte integrante do processo de
constru¢do (bundling) do projeto, utilizando o webpack.

Primeiramente, sdo importados diferentes médulos e plugins essenciais para a
configuracdo do webpack. O webpack-merge continua desempenhando um papel cru-
cial, permitindo mesclar a configuracdo comum (commonConfig) com a configuragdao
especifica para o ambiente de produgdo (prodConfig). Esta abordagem € valiosa, pois fa-
cilita a consisténcia entre diferentes ambientes de constru¢do, mantendo um dnico ponto
de definicdo para configuragdes compartilhadas.

A defini¢@o do output neste contexto especifico € ajustada para atender as neces-
sidades do ambiente de producao. O nome do arquivo de saida agora incorpora um hash
de contetdo ([contenthash]), uma pratica comum para lidar com o cache do navegador e
garantir que os usudrios recebam sempre a versao mais recente do cddigo. Além disso,
o publicPath é configurado para /catalog/latest/, indicando o caminho publico para os
arquivos no servidor de producao.

Dentro da secdo de plugins, o ModuleFederationPlugin mantém sua presenca, de-
sempenhando o mesmo papel fundamental que desempenhou no ambiente de desenvol-
vimento. Ele continua a expor o médulo CatalogApp a partir do arquivo ./src/bootstrap
e compartilhar as dependéncias do projeto. Essa abordagem assegura uma integracdo
consistente entre diferentes partes da aplicacdo, permitindo que médulos consumam o
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CatalogApp e acessem suas dependéncias compartilhadas.

No diretdrio “src”, estdo os arquivos “index.js”, “bootstrap.js” e “App.js” e a pasta
“components”, com os componentes “Home.js” e “Pricing.js” que foram extraidos da
aplicagdo monolitica para formar o micro frontend “catalog”.

No arquivo index.js, a operacdo principal consiste na importacdo do médulo bo-
otstrap de forma dindmica. Essa importacdo assincrona ocorre por meio do comando
import(’./bootstrap’), indicando que a execug¢do do codigo contido em bootstrap ocorrera
apenas quando necessario.

Por sua vez, o arquivo bootstrap.js (cédigo 3) é fundamental para a inicializagao
da aplicacdo. Ele inicia importando as dependéncias necessdrias, como React, React-
DOM, history e o componente App do proprio diretério. Em seguida, a fungdo mount é
definida, responsdvel por montar a aplicacao no elemento do DOM especificado, além de
configurar e manipular a navegacao.

A fun¢d@o mount aceita diversos parametros, incluindo o elemento DOM no qual a
aplicacao serd montada (el), uma fung¢do de callback para lidar com eventos de navegagao
(onNavigate), o histérico de navegacao padrao (defaultHistory), e o caminho inicial (ini-
tialPath). Internamente, ela cria um histérico de navegacdo utilizando a biblioteca history,
renderiza o componente App na raiz da aplicagdo e retorna um objeto contendo uma
fun¢do onParentNavigate para sincronizar a navegagao com o contéiner pai.

A ultima parte do arquivo contém uma verificagao condicional para ambiente de
desenvolvimento. Se o cddigo estiver sendo executado nesse contexto, procura-se um
elemento do DOM com o id “_catalog-dev-root” e, se encontrado, monta a aplicacdo no
mesmo utilizando o histérico de navegacao do navegador.

Por fim, a fun¢do mount é exportada, possibilitando que outros médulos ou arqui-
vos possam utilizar essa funcdo para montar a aplicacdo em diferentes contextos. Essa
estrutura modular e a capacidade de montar a aplicacdo de maneira independente sao ele-
mentos essenciais para a constru¢do de micro frontends, proporcionando flexibilidade e
reusabilidade no desenvolvimento da aplica¢ao. Codigo do arquivo “bootstrap.js”:

import React from 'react';

> import ReactDOM from 'react-dom';

4

5

6

3 import { createMemoryHistory, createBrowserHistory } from 'history';
import App from './Rpp';
const mount = (el, { onNavigate, defaultHistory, initialPath }) => {
const history =
defaultHistory ||
createMemoryHistory ({
initialEntries: [initialPath],

})s

if (onNavigate) {
history.listen (onNavigate) ;

ReactDOM. render (<App history={history} />, el);

return {
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onParentNavigate ({ pathname: nextPathname }) {
const { pathname } = history.location;

if (pathname !== nextPathname) {
history.push (nextPathname) ;

b o
}i
}i

if (process.env.NODE_ENV === 'development') {
const devRoot = document.querySelector ('#_catalog-dev-root');

if (devRoot) {
mount (devRoot, { defaultHistory: createBrowserHistory () 1});

}

export { mount };

Codigo 3. “bootstrap.js” do mddulo “catalog”

O cédigo de “App.js” apresenta um componente React que desempenha um pa-
pel central na configuracdo do roteamento e navegacdao da aplicacdo, utilizando a bi-
blioteca react-router-dom. Além disso, integra estilos com Material-UI por meio do
<StylesProvider> e da fun¢do createGenerateClassName. O componente renderiza
dois caminhos distintos com base nas rotas definidas: “/pricing”, que exibe o componente
Pricing, e a rota padrao (“/”), que exibe o componente Home. Essa configuracdo é es-

sencial para garantir a correta apresentacdo dos componentes associados a cada rota na
aplicacao.

Os projetos “auth” e “memberArea”, que também desempenham papéis como “‘re-
motes” neste sistema, seguem uma configuracdo semelhante a do projeto “catalog”. As
particularidades das rotas expostas nos ambientes de desenvolvimento e producao, bem

como as configuracdes especificas do output e do ModuleFederationPlugin, sdo levadas
em consideracao.
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Figura 5. Estrutura do projeto de micro frontends com destaque para o projeto
“container” (host)

As defini¢cdes do “container’” (host) possuem uma estrutura semelhante ao do “ca-
talog” (Figura 5) com algumas diferencas importantes a nivel de codigo (cédigo 4). A
primeira diferenca reside na configuracido do servidor de desenvolvimento (devServer),
onde a porta foi ajustada para 8080, além disso, o caminho publico (publicPath) de saida
foi modificado para ’http://localhost:8080/°. A maior diferenca estd na configuracdo do
Plugin ModuleFederation, onde este arquivo atua como o container principal para carre-
gar modulos remotos dos demais aplicativos, que estdo sendo expostos isoladamente em
seus respectivos projetos. Neste plugin, os nomes dos remotos a serem carregados devem
coincidir com os nomes gerados em cada subaplicacao.

I const { merge } = require ('webpack-merge');

» const ModuleFederationPlugin = require ('webpack/lib/container/
ModuleFederationPlugin') ;

3 const commonConfig = require('./webpack.common') ;

. const packagedson = require('../package.json');

6 const devConfig = ({

7 mode: 'development',

8 output: {

9 publicPath: 'http://localhost:8080/",
10 b

11 devServer: {

12 port: 8080,

13 historyApiFallback: {

14 index: '/index.html',

15 b

16 b

17 plugins: [

18 new ModuleFederationPlugin ({
19 name: 'container',

20 remotes: {
21 catalog: 'catalog@http://localhost:8081/remoteEntry.Jjs',
2 auth: 'auth@http://localhost:8082/remoteEntry.js’',



1

5

3

4
5
6
7

8

memberArea: 'memberArealhttp://localhost:8083/remoteEntry.js’',

by
shared: packagedJson.dependencies,

1)y
15
i

module.exports = merge (commonConfig, devConfig);
Caodigo 4. “webpack.dev.js” do modulo “container”

No ambiente de produgdo para o host, como mostrado no codigo 5, uma carac-
teristica distintiva € a introducao da varidvel “domain”, destinada a extrair o dominio de
producdo a partir da varidvel de ambiente “PRODUCTION_DOMAIN". No que diz res-
peito a configuracdo de saida (output), assim como na defini¢do do aplciativo “catalog”
apresentado, destaca-se a defini¢do do nome do arquivo como ’[name].[contenthash].js’.
Essa escolha ndo apenas garante a unicidade dos nomes de arquivo, mas também in-
corpora hashes de contetido para evitar problemas de cache, contribuindo assim para a
eficiente gestdao de versoes.

No contexto do plugin ModuleFederationPlugin, observa-se a configuracdo do
nome do modulo de federagdo como ’container’. A se¢cdo ‘remotes’ desempenha um papel
crucial ao especificar os médulos remotos - catalog, auth e memberArea - juntamente
com os caminhos dos pontos de entrada remotos. Esses caminhos sdo dinamicamente
formados com base no dominio de produgdo e os caminhos especificos para cada médulo
remoto.

const { merge } = require('webpack-merge');

const ModuleFederationPlugin = require ('webpack/lib/container/
ModuleFederationPlugin') ;

const commonConfig = require('./webpack.common') ;

const packageJdson = require('../package.json');

const domain = process.env.PRODUCTION_DOMAIN;

const prodConfig = {
mode: 'production',
output: {
filename: '[name].[contenthash].js',
publicPath: '/container/latest/',
} 14

plugins: [
new ModuleFederationPlugin ({
name: 'container',

remotes: {
catalog: “catalog@${domain}/catalog/latest/remoteEntry.Jjs",
auth: “auth@${domain}/auth/latest/remoteEntry.js’,
memberArea: “memberArea@${domain}/memberArea/latest/remoteEntry
'js\’
by
shared: packagedson.dependencies,
1)y
]’
}i
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module.exports = merge (commonConfig, prodConfig);

Codigo 5. “webpack.prod.js” do modulo “container”

O arquivo “index.js” atua como ponto de entrada para a renderizacdo e
inicializacdo do aplicativo, a fungao import(’./bootstrap’) é utilizada para carregar dinami-
camente o modulo de inicializacdo “bootstrap.js”. O “bootstrap.js”” importa as bibliotecas
essenciais React e ReactDOM, além do componente principal do aplicativo (App.js). Em
seguida, utiliza o ReactDOM.render para renderizar o componente App no elemento com
o id 'root’. Este € um padrao comum em aplicativos React, onde a drvore de componentes
¢ anexada ao elemento raiz na pagina HTML.

O componente “App.js” do “container” (c6digo 6) comeca importando diversas
bibliotecas e modulos necessarios, incluindo React, componentes especificos do “react-
router-dom” para roteamento, estilos do Material-Ul, e utilitarios para geracao de estilos
unicos e manipulagdo de histérico de navegacgao.

Em seguida, o componente define trés componentes React usando a fungdo lazy
para carregamento dindmico. Esses componentes (CataloglLazy, AuthLazy, MemberArea-
Lazy) s@o importados dinamicamente usando a fungao import e representam os aplicativos
que estao vindo dos demais micro frontends: catdlogo, autenticacdo e area do membro.
O Lazy Loading garante uma melhora no desempenho inicial, a otimiza¢do no tempo de
carregamento e a reducao no tamanho do pacote inicial. Esse componente € de suma im-
portancia, pois nele sao definidos como os componentes remotes serdo apresentados na
aplicagdo completa.

A varidvel generateClassName é configurada para criar nomes de classe tinicos,
especialmente util em ambientes de producdo onde evitar conflitos de estilos € crucial. O
historico de navegacdo € configurado utilizando createBrowserHistory da biblioteca his-
tory. Este histdrico serd utilizado pelo componente Router para gerenciar a navegacio do
aplicativo. Dentro do componente funcional principal, um estado isSignedIn é gerenciado
via useState para rastrear o status de autentica¢do do usudrio. Um efeito colateral (useEf-
fect) € utilizado para redirecionar o usudrio para a pigina de area de membros quando ele
se autentica.

Finalmente, o componente retorna a estrutura do aplicativo. Ele inclui o compo-
nente Router para o roteamento, StylesProvider para encapsular estilos, um componente
de cabecalho (Header) que reage a autenticacao do usudrio, € um componente Suspense
para lidar com o carregamento assincrono dos componentes. O componente Switch de-
fine as rotas do aplicativo, e o carregamento dinamico (lazy) € tratado com o componente
Suspense, exibindo um indicador de progresso (Progress) enquanto os componentes estao
sendo carregados.

import React, { lazy, Suspense, useState, useEffect } from 'react';
import { Router, Route, Switch, Redirect } from 'react-router-dom';
3 import |
StylesProvider,

createGenerateClassName,
} from '@material-ui/core/styles’';
import { createBrowserHistory } from 'history';

import Progress from './components/Progress';



)

import Header from './components/Header';

v (() => import ('./components/CatalogApp'));
) => import ('./components/AuthApp')) ;
lazy (() => import ('./components/MemberArealpp'))

const AuthlLazy = lazy

const Cataloglazy = laz
((
const MemberArealazy =

4

const generateClassName = createGenerateClassName ({
productionPrefix: 'co',

)i

const history = createBrowserHistory();

export default () => {
const [isSignedIn, setIsSignedIn] = useState(false);
useEffect (() => {

if (isSignedIn) {
history.push ('/memberArea') ;
}
}, [isSignedIn]);
return (
<Router history={history}>
<StylesProvider generateClassName={generateClassName}>

<div>
<Header
onSignOut={ () => setIsSignedIn(false)}
isSignedIn={isSignedIn}
/>
<Suspense fallback={<Progress />}>
<Switch>
<Route path="/auth">
<AuthLazy onSignIn={ () => setIsSignedIn(true)} />
</Route>

<Route path="/memberArea">
{!isSignedIn && <Redirect to="/" />}
<MemberArealazy />
</Route>
<Route path="/" component={CataloglLazy} />
</Switch>
</Suspense>
</div>
</StylesProvider>
</Router>
)
}i
Codigo 6. “App.js” do mddulo “container”

Foi construido para cada aplicacdo um cddigo de fluxo de trabalho (workflow)
para GitHub Actions, como mostrado no cédigo 7, destinado a automatizar o processo de
implantacdo dos aplicativos, no exemplo tem-se o workflow para a implantar o container.

name: deploy-container

3 on:

push:



branches:
- main
paths:
— 'projetos/container/**"'

defaults:
run:
working-directory: projetos/container

jobs:
build:
runs—-on: macos-latest

steps:
- uses: actions/checkout@v2
- run: npm install
— run: npm run build
env:
PRODUCTION_DOMAIN: ${{ secrets.PRODUCTION_DOMAIN }}

— uses: shinyinc/action-aws—-cli@vl.2
- run: aws s3 sync dist s3://${{ secrets.AWS_S3_BUCKET_NAME }}/
container/latest
env:
AWS_ACCESS_KEY_ID: ${{ secrets.AWS_ACCESS_KEY_ID }}
AWS_SECRET_ACCESS_KEY: ${{ secrets.AWS_SECRET_ACCESS_KEY }}
AWS_DEFAULT_REGION: us—-east-1

- run: aws cloudfront create-invalidation —--distribution-id ${{
secrets.AWS_DISTRIBUTION_ID }} —--paths "/container/latest/index.
html"

env:
AWS_ACCESS_KEY_ID: S${{ secrets.AWS_ACCESS_KEY_ID }}
AWS_SECRET_ACCESS_KEY: ${{ secrets.AWS_SECRET_ACCESS_KEY }}
AWS_DEFAULT_REGION: us—-east-1

Cddigo 7. “container.yml”

O inicio do c6digo define o nome do fluxo de trabalho como “deploy-container” e
especifica os eventos que desencadeardo a execugdo do workflow. Neste caso, a execugdo
¢ acionada quando ocorre um “push” (envio) para o branch “main” e se as alteracdes
ocorrem nos arquivos dentro do diretdrio ’projetos/container/**’.

Em seguida, sdo definidos alguns valores padrao para as execucdes do workflow,
como o diretorio de trabalho (working-directory), que é configurado para ’projetos/contai-
ner’. O workflow € composto por uma série de jobs (trabalhos). Neste caso, hd um tnico
job chamado “build” que serd executado em uma maquina macOS. O job “build” con-
siste em vdrias etapas (steps). Primeiramente, ocorre o checkout do cédigo-fonte usando
a acdo actions/checkout@v2. Em seguida, sao realizados comandos npm para instalar as
dependéncias e construir o aplicativo.

Posteriormente, sdo utilizadas as agdes fornecidas pela shinyinc/action-aws-
cli@vl.2 para interagir com a AWS (Amazon Web Services). Especificamente, os ar-
quivos da pasta ’dist’ (resultado da construcio do aplicativo) sdo sincronizados com um
bucket S3 da AWS. Por fim, ha uma agdo para criar uma invalidacdao no CloudFront,



garantindo que as alteragdes sejam refletidas imediatamente.

Em todas as etapas, varidveis de ambiente sdo utilizadas para armazenar
informacdes sensiveis, como chaves de acesso da AWS e dominio de produgdo, as quais
sdo configuradas como “secrets’ no repositério GitHub, garantindo uma pratica segura de
gestdo de credenciais. Este workflow automatizado visa simplificar e acelerar o processo
de implantagdo do aplicativo, integrando o desenvolvimento continuo e a entrega continua
(CI/CD) com a infraestrutura da AWS.

5. Resultados

A revisdo dos artigos proporcionou uma compreensao abrangente dos beneficios e desa-
fios associados a escolha de implementar uma aplicacdo utilizando a arquitetura de micro
frontends. A partir dessas anélises, foi possivel realizar uma avaliacdo das experiéncias
que surgiram durante a fase de implementacao deste trabalho.

As tabelas a seguir apresentam os diversos aspectos discutidos nos artigos, desta-
cando quais sdo esses desafios e beneficios especificos que foram abordados de maneira
pratica na implementacdo deste projeto. A tabela 1 apresenta as vantagens e a tabela 2
mostra as desvantagens.

Aspecto Artigos cujo aspecto foi citado
Peltonen et al (2021), Nascimento e Sotto (2020),
Times independentes Schio (2023), Pavlenko et al (2020), Linkola (2021),

Zateishchikov (2023), Taibi e Mezzalira (2022)
Peltonen et al (2021), Manisto et al (2023),
Zateishchikov (2023), Poloskei e Bub (2021)
Peltonen et al (2021), Nascimento e Sotto (2020),
Schio (2023), Linkola (2021), Zateishchikov (2023)
Peltonen et al (2021), Nascimento e Sotto (2020),
Independéncia Tecnoldgica | Schio (2023), Manisto et al (2023),

Pavlenko et al (2020), Poloskei e Bub (2021)
Implantacdo Independente | Peltonen et al (2021), Linkola (2021)

Escalabilidade

Manutenibilidade

Tabela 1. Vantagens

Um dos aspectos mais amplamente reconhecidos como positivo na arquitetura
de micro frontends € a capacidade de equipes trabalharem de forma independente em
cada microfrontend. Cada microfrontend esta encapsulado em sua propria pasta no re-
positorio, possuindo uma configuracio de ambiente de desenvolvimento que permite o
carregamento isolado. Isso significa que cada projeto pode ser tratado como uma en-
tidade independente, permitindo que diferentes equipes trabalhem simultaneamente em
diferentes partes do sistema sem afetar as demais. Segundo a literatur, essa abordagem
promove uma colaboracao eficiente, onde o desenvolvimento em paralelo pode ocorrer de
maneira harmoniosa, refletindo a flexibilidade e modularidade inerentes a arquitetura de
micro frontends.

Para a manutenibilidade do cé6digo, foi essencial o fator da modularidade dos mi-
cro frontends. AtualizagOes e correcdes pontuais puderam ser implementadas em médulos



especificos, sem impactar outras partes da aplicacdo. De acordo com os artigos, isso re-
sulta em um processo de manutencao mais 4gil € menos propenso a introduzir novos pro-
blemas. Um exemplo disso € a capacidade de se realizar essas alteracdes nas aplicagdes
“remotes” sem impactar o “host”.

A abordagem de micro frontends facilitou a implantacdo independente de cada
modulo. Usando ferramentas como Webpack e GitHub Actions, foi possivel automatizar
o processo de integracao continua, garantindo deploys rapidos e confidveis para cada parte
da aplicacao.

All workflows

ins from all w
5 workflow runs

@ Updated application title

@ Updated application title

© Removing comments

© Removing comments

@ Removing comments

@ Removing comments

Figura 6. Workflows do Github Actions

O escopo limitado do projeto ndo permitiu a simulagdo de cendrios de carga sig-
nificativos para avaliar completamente a escalabilidade da aplicacdo em ambientes de
producdo. A escalabilidade é um aspecto que geralmente é mais bem avaliado em ambi-
entes mais complexos e com uma carga de usudrios mais significativa.

A independéncia de tecnologias entre os micro frontends é um principio central
na arquitetura, permitindo que diferentes equipes usem tecnologias e frameworks que
melhor atendam as suas necessidades especificas. No entanto, devido a simplicidade
do projeto, ndo foram exploradas amplamente as possibilidades de implementa¢do com
diversas tecnologias.
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Aspecto Artigos cujo aspecto foi citado

Peltonen et al (2021), Nascimento e Sotto (2020),

Aumento da Complexidade Zateishchikov (2023), Poloskei e Bub (2021)

Peltonen et al (2021), Nascimento e Sotto (2020),
Consisténcia de interface Schio (2023), Manisto et al (2023),
Pavlenko et al (2020), Linkola (2021)

Peltonen et al (2021), Schio (2023),
Compartilhamento de Dependéncias | Manisto et al (2023), Pavlenko et al (2020),
Zateishchikov (2023)

Peltonen et al (2021), Schio (2023),

Duplicagao de Codigo Manisto et al (2023), Zateishchikov (2023)

Aumento do Tamanho do Payload Peltonen et al (2021), Nascimento e Sotto (2020),

Manisto et al (2023)

Tabela 2. Desafios

Apesar dos beneficios da arquitetura de micro frontends, optou-se por uma
implementagdo inicial mais simples para mitigar o aumento da complexidade. A esco-
lha do Module Federation, além de ser uma solu¢do bem documentada e com suporte
ativo da comunidade, permitiu estabelecer uma governanga eficiente nas interfaces de
comunicacdo entre micro frontends. Essa abordagem estratégica visou facilitar a com-
preensdo dos fundamentos antes de lidar com cendrios mais complexos, proporcionando
uma base solida para futuras expansdes.

A manutenc¢do da consisténcia da interface na arquitetura de micro frontends apre-
sentou um desafio significativo. Optou-se por implementar um sistema de design com-
partilhado e diretrizes rigorosas de estilo usando o Material-UI. Durante o ambiente de
desenvolvimento, observou-se a criacdo de nomes de classes mais descritivos e extensos,
o que evitava conflitos entre diferentes micro frontends. No entanto, a0 migrar para o am-
biente de producao, foi reparada a pratica comum de gerar nomes de classes mais curtos,
como “jss-17, “jss-2”” em bibliotecas CSS-in-JS como é o Material-Ul. Essa abordagem,
embora otimizada para desempenho, resultou em conflitos entre elementos de micro fron-
tends diferentes, todos compartilhando nomes de classes curtos, apesar de suas proprie-
dades distintas. Para mitigar esse problema, foi implementada uma solu¢do pragmatica
utilizando o generateClassName com um prefixo especifico para cada projeto, como apre-
sentado no codigo 8.

import React from 'react';

import { Switch, Route, Router } from 'react-router-dom';
3 import
StylesProvider,

createGenerateClassName,
} from '@material-ui/core/styles';

import Home from './components/Home';
import Pricing from './components/Pricing';

const generateClassName = createGenerateClassName ({
productionPrefix: 'ca',

33)



export default ({ history }) => {
return (

)i
}i

<diwv>

<StylesProvider generateClassName={generateClassName}>

<Router history={history}>
<Switch>

<Route exact path="/pricing" component={Pricing} />

<Route path="/" component={Home} />
</Switch>
</Router>
</StylesProvider>

</div>

Codigo 8. “App.js” do mddulo “catalog”

Essa medida garantiu que os nomes de classes gerados fossem tnicos para cada
micro frontend como mostra a Figura 7, evitando conflitos. Apesar dos nomes de classes
mais curtos no ambiente de producdo, a introdugdo de prefixos especificos proporcionou
unicidade, contribuindo para a manutencdo da integridade do estilo em cada parte da

aplicagdo de micro frontends.

<html>
P <head>(=:) </head>
¥ <body>
v<div id="root">
v <div>
» <header class="MuiPaper-root MuiAppBar-root MuiAppBar-positionStatic MuiAppBar-colorD
efault col MuiPaper-elevation@">()</header> ( flex

v<div>
v<div>
¥ <main>
»<div class="cal8">(G»</div>

P <div class="MuiContainer-root ca2@ MuiContainer-maxwWidthMd"> G

</main>
P <footer class="ca24">(G></footer>
</div>
</div>
</div>
</div>
<script src="/container/latest/main.68ef48b... js"></script>
</body>
</html>

Um desafio critico que surgiu foi a necessidade de compartilhar dependéncias en-
tre os micro frontends. A utilizagdo do Module Federation com Webpack permitiu um
compartilhamento eficiente de dependéncias entre os diferentes modulos da aplicacdo.
O Module Federation possibilita a inclusdo de dependéncias compartilhadas de maneira
dindmica durante o tempo de execucao. Essa prética reduziu também a duplicacdo de

</div>

Figura 7. Exemplo da aplicagao de diferentes prefixos observado no Chrome Dev
Tools no ambiente de producao. Prefixo “co” para classes do container, e “ca”
para classes do “catalog”



codigo, proporcionando uma arquitetura mais eficiente e evitando a redundancia de bibli-
otecas comuns em cada microfrontend.

Além disso, ao compartilhar dependéncias de forma dinadmica, conseguiu-se mi-
nimizar conflitos de versdes entre os mdédulos. Isso se revelou crucial para manter a
consisténcia e a estabilidade do sistema, uma vez que cada microfrontend podia consumir
as versoes necessarias das dependéncias, sem interferir nas outras partes da aplicacao.

Para mitigar o aumento do tamanho do payload, foram adotadas praticas de
otimizacao no empacotamento de modulos. Uma estratégia-chave foi a implementagao
de lazy loading na aplicac@o container. Ao empregar o lazy loading, foi possivel o carre-
gamento assincrono dos micro frontends a medida que eram requisitados.

Essa abordagem permitiu evitar a carga desnecessaria de modulos completos no
carregamento inicial da aplicacdo. Ao carregar os micro frontends apenas quando ne-
cessarios, pdde-se reduzir significativamente o tamanho do payload, otimizando o uso
de largura de banda e melhorando o desempenho geral da aplicacdo, resultando em uma
experiéncia de usudrio mais eficiente.

6. Conclusao

Ao explorar a transi¢do de uma aplicacdo frontend monolitica para a arquitetura de micro
frontends, este estudo buscou enfrentar os desafios contemporaneos associados ao desen-
volvimento agil de aplicacdes web. A revisao aprofundada dos artigos proporcionou uma
visdo ampla das vantagens e desafios dos micro frontends, e a implementacdo pratica
desse paradigma em uma aplicagdo existente ofereceu insights valiosos.

Os beneficios observados, como a capacidade de times trabalharem independente-
mente, manutenibilidade, e implantacdo independente, foram tangibilizados na aplica¢ao
desenvolvida. A modularidade inerente aos micro frontends permitiu simular um cendrio
em que diferentes equipes pudessem colaborar de maneira eficiente, destacando a flexibi-
lidade dessa abordagem para o desenvolvimento agil.

A manuten¢do da consisténcia de interface revelou-se um desafio, especialmente
ao lidar com bibliotecas CSS-in-JS como o Material-Ul. A implementacao de um sistema
de design compartilhado e a introducao de prefixos unicos para cada microfrontend fo-
ram estratégias adotadas para superar esse desafio, contribuindo para uma experiéncia de
usudrio coesa.

O compartilhamento eficiente de dependéncias entre os micro frontends foi
alcancado por meio do ModuleFederationPlugin, reduzindo a duplicagdo de c6digo e mi-
nimizando conflitos de versdes. A préatica de lazy loading na aplicacao container também
contribuiu significativamente para a otimizacao do tamanho do payload, melhorando o
desempenho geral da aplicacdo.

Apesar desses resultados positivos, € essencial reconhecer que a simplicidade do
projeto limitou a avaliagdo completa de aspectos como escalabilidade em ambientes de
producido e a exploragdo total da independéncia de tecnologias entre os micro frontends.
Estes s@o topicos que merecem uma investigacao mais profunda em contextos mais com-
plexos.

Concluindo, este trabalho proporcionou uma maior compreensao dos micro fron-



tends e sua aplicagc@o pratica. O préximo passo natural seria a expansao e refinamento
desta implementacdo, considerando cendrios mais desafiadores, inclusive com multiplas
equipes trabalhando em cada micro frontend e assim, explorando plenamente as capaci-
dades dessa arquitetura emergente. Essa jornada, sem divida, abrird novas possibilidades
e desafios, contribuindo para o continuo avango no desenvolvimento de aplicacdes web
modernas.
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