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Introducgao

A comunicacao entre aplicagdes constitui um elemento central nos sistemas distribuidos
modernos, especialmente em cenarios que demandam elevada escalabilidade, alta
disponibilidade e processamento continuo de dados. Nesse contexto, a adocido de
arquiteturas baseadas em microsservicos intensificou a necessidade de mecanismos mais
eficientes para a troca de informacdes entre componentes distribuidos, de modo a reduzir
0 acoplamento entre servigos e ampliar a resiliéncia operacional. Conforme Paiva e Santos
(2025), arquiteturas orientadas a microsservigos, quando associadas a praticas adequadas
de comunicagéo entre sistemas, favorecem maior escalabilidade, melhor desempenho e
facilidade de manutencéo, sendo especialmente indicadas para aplicagbes corporativas de
larga escala. Na arquitetura de microsservicos a comunicagdo sincrona, embora
amplamente utilizada, apresenta limitacdes relacionadas ao bloqueio de requisicoes e a
dependéncia direta entre servigos, o que pode comprometer o desempenho e a
disponibilidade da aplicacdo. Como alternativa, a comunicagao assincrona apresenta-se
como uma abordagem mais robusta, pois permite que mensagens sejam enviadas e
processadas de forma independente, sem a necessidade de espera imediata por respostas,
ou seja, nao caracteriza uma chamada bloqueante. Esse modelo de comunicagéo reduz o
acoplamento entre os servicos, aumenta a tolerancia a falhas e favorece a escalabilidade
do sistema, uma vez que os componentes podem operar de forma independente, mesmo
diante de indisponibilidades momentaneas de outros servigos. A literatura recomenda que
sistemas baseados em microsservigos, sempre que possivel, utilizem mensagens
assincronas entre servigos internos, reservando a comunicagao sincrona para interacoes
que exigem resposta imediata ao usuario final (MICROSOFT, 2026). Entre as tecnologias
que viabilizam esse modelo de comunicagéo, destacam-se as plataformas de streaming de
eventos, como o Apache Kafka, que possibilita o processamento continuo de grandes
volumes de dados em tempo real, com alta tolerancia a falhas e escalabilidade horizontal.
O Apache Kafka é amplamente utilizado em sistemas modernos devido a sua capacidade
de atuar como um barramento de eventos distribuido, permitindo o desacoplamento entre
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produtores e consumidores das mensagens e, dessa forma, garantindo persisténcia e o

reprocessamento de mensagens, aumentando a resiliéncia de todo o sistema (APACHE
SOFTWARE FOUNDATION, 2026).

Objetivo

Conhecer os conceitos fundamentais da comunicagdo assincrona entre aplicagcbes
utilizando o Apache Kafka, compreendendo sua arquitetura, funcionamento e aplicabilidade
em sistemas distribuidos modernos, além de evidenciar suas vantagens em relagdo a
comunicagao sincrona.

Metodologia

Este trabalho adotou uma abordagem exploratoria e aplicada, combinando levantamento
bibliografico e desenvolvimento experimental. Inicialmente, realizou-se uma revisdo da
literatura sobre sistemas distribuidos, comunicagdo assincrona, servigos de mensageria e
plataformas de event streaming. Em seguida, foi desenvolvida uma prova de conceito
utilizando JavaScript na implementacao dos servigos e Docker para conteinerizacido do
ambiente, com o objetivo de validar os conceitos estudados e demonstrar o funcionamento
do Apache Kafka em um cenario controlado.

Resultados

De acordo com Tanenbaum e van Steen (2007), sistemas distribuidos consistem em
componentes independentes que cooperam por meio de rede, exigindo mecanismos
eficientes de comunicagdo, escalabilidade e tolerancia a falhas. Inicialmente, foram
analisadas obras académicas e documentagdes técnicas relacionadas a comunicagao
assincrona e ao funcionamento do Apache Kafka, possibilitando a compreensio de seus
principais componentes, tais como produtores (producers), responsaveis pelo envio de
mensagens; consumidores (consumers), encarregados da leitura e processamento;
brokers, que armazenam e distribuem os dados; topicos, canais légicos de publicacéo; e
particdes, utilizadas para escalabilidade e paralelismo (NARKHEDE; SHAPIRA; PALINO,
2017). Para a experimentacao, foi empregado um ambiente conteinerizado com Docker,
permitindo a simulacdo de um sistema distribuido de forma controlada, portatil e
reprodutivel. A aplicacao pratica https://github.com/marcozmz/hello-world-apache-kafka/ foi
desenvolvida em JavaScript, no qual produtores enviaram mensagens estruturadas em
formato JSON para topicos especificos, enquanto consumidores realizaram a leitura e o
processamento assincrono dessas mensagens. Durante os testes, foram explorados
conceitos como particionamento de tépicos, paralelismo no consumo, persisténcia de
mensagens e controle de offsets, mecanismo que registra a posi¢cao de leitura de cada
consumidor. Esses elementos permitiram observar o comportamento do sistema em
diferentes cenarios de carga e processamento, evidenciando caracteristicas como
escalabilidade, desacoplamento e resiliéncia, atributos essenciais em arquiteturas
orientadas a eventos (KLEPPMANN, 2017). A partir dos estudos realizados, percebe-se
que o Apache Kafka apresenta elevada capacidade de processamento de dados,
suportando o envio e consumo de mensagens de forma eficiente, até mesmo em cenarios
com grande volume de informagdes. A utilizagdo de topicos e partigdes possibilitou a
distribuicdo de carga entre multiplos consumidores, promovendo escalabilidade horizontal
e melhor aproveitamento de recursos computacionais. Observou-se que a persisténcia das
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mensagens em disco garante maior confiabilidade, permitindo o reprocessamento de
eventos em caso de falhas ou indisponibilidade temporaria dos consumidores. Além disso,
o modelo de controle de offsets possibilita maior flexibilidade no consumo das mensagens,
permitindo que aplicagdes retomem o processamento a partir de pontos especificos. Em
comparagao com a comunicagao sincrona, o uso do Apache Kafka apresenta significativa
reducao no acoplamento entre servigos, além de maior tolerancia a falhas e resiliéncia do
sistema como um todo. A arquitetura baseada em eventos se beneficia dos registros
distribuidos (logs), um recurso nativo do Apache Kafka. Esse recurso favorece a
observabilidade e rastreabilidade dos eventos, requisitos amplamente necessarios em
aplicagdes modernas.

Conclusao

A partir dos estudos realizados e da implementacéao pratica desenvolvida, o uso do Apache
Kafka indica ser uma solucdo robusta, escalavel e eficiente para a implementacao de
comunicacdo assincrona em sistemas distribuidos, especialmente em cenarios que
demandam processamento em tempo real e alta disponibilidade. A utilizagdo de registros
distribuidos, aliada ao uso de topicos e particionamento, permite o desenvolvimento de
aplicagdes desacopladas, resilientes e altamente escalaveis. A integragdo com tecnologias
como JavaScript e Docker facilita sua adogcdo em ambientes modernos de
desenvolvimento, contribuindo para a construcdo de arquiteturas baseadas em
microsservicos e eventos. Como continuidade deste trabalho, propde-se a realizagcdo de
estudos comparativos entre o Apache Kafka e outras solugbes de mensageria, como o
RabbitMQ, visando analisar suas diferengas arquiteturais, desempenho e aplicabilidade em
diferentes cenarios, contribuindo para a escolha adequada de tecnologias em projetos de
sistemas distribuidos.
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