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DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE E-COMMERCE UTILIZANDO
ORQUESTRAGCAO DE CONTAINERS COM KUBERNETES

Gabriel Altenhofen, Matias Riffel,Jonas Rodrigo Pacheco

RESUMO

Este trabalho descreve o processo de implementagdo de uma plataforma de e-commerce
para docerias utilizando orquestracdo de containers com Kubernetes. O objetivo principal foi
documentar e analisar a experiéncia de desenvolvimento de uma aplicagdo web utilizando tecnologias
de conteinerizagcdo em ambiente de nuvem, especificamente Google Kubernetes Engine (GKE). A
solugcido técnica proposta divide a aplicagdo em containers separados para frontend e backend,
permitindo deployment independente e maior controle sobre o ambiente de execugdo. A
implementacdo foi realizada utilizando o Google Cloud Platform (GCP), com Docker para
containerizagdo, PostgreSQL Database-as-a-Service para persisténcia de dados, e backend em
Node.js. A interface de usuario foi desenvolvida com HTML, CSS, JavaScript e Bootstrap, com
hospedagem de imagens delegada ao Cloudinary. O sistema integra a APl do Mercado Pago para
simulacdo de transacdes financeiras. Os resultados obtidos demonstram a viabilidade da abordagem
de conteinerizagao para aplicagdes de pequeno e médio porte, evidenciando tanto os beneficios
quanto os desafios especificos encontrados durante o processo de implementagdo. A experiéncia
documenta ligdes aprendidas sobre orquestragcao de containers, configuragdo de clusters Kubernetes,
e deployment em ambiente de produgéo.
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INTRODUGAO

O cenario do comércio eletrénico tem demonstrado um crescimento continuo
e acelerado nos ultimos anos. A digitalizacdo das vendas, impulsionada por
mudancas no comportamento do consumidor e pela necessidade de otimizar
operacbes, tornou-se um fator critico de competitividade, especialmente para
pequenos negocios. Empresas como docerias, cafeterias e lanchonetes buscam
solucdes acessiveis e eficientes para gerenciar seus estoques, processar pedidos e
oferecer uma experiéncia de compra online atrativa.

O desenvolvimento tradicional de aplicacbes web frequentemente enfrenta
desafios relacionados a portabilidade entre ambientes, gerenciamento de
dependéncias e escalabilidade. A conteinerizacdo surge como uma alternativa para
abordar esses problemas, oferecendo maior consisténcia entre ambientes de
desenvolvimento, teste e producao, além de facilitar o processo de deployment e
manutencao.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo implementar e
documentar o desenvolvimento de uma plataforma de e-commerce utilizando
tecnologias de conteinerizagdo e orquestracdo com Kubernetes. A escolha dessa
abordagem visa demonstrar na pratica como tecnologias modernas de DevOps
podem ser aplicadas no desenvolvimento de sistemas web, documentando os
desafios encontrados e as solu¢gdes implementadas.

O projeto busca, assim, proporcionar um estudo de caso pratico sobre a
aplicacado de conceitos de conteinerizagdo em um cenario real de desenvolvimento,
oferecendo insights sobre a viabilidade e os trade-offs envolvidos na adogao dessas
tecnologias para aplicagbes de pequeno e médio porte.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

A solugao proposta fundamenta-se em um conjunto de tecnologias modernas
de desenvolvimento e deployment, cada uma com um papel especifico na
construcao de um sistema containerizado e escalavel.

Conteinerizagao com Docker

A conteinerizagdo € o0 processo de empacotar uma aplicacdo e suas
dependéncias em um container, uma unidade de software leve, portatil e executavel.
Docker é a ferramenta lider de mercado para criar e gerenciar esses containers.
Diferentemente da virtualizacao tradicional, os containers compartilham o kernel do
sistema operacional hospedeiro, resultando em menor overhead de recursos e
inicializacdo mais rapida (DOCKER, 2025).

No contexto deste projeto, a conteinerizagao oferece beneficios como:

Consisténcia de ambiente: Eliminacdo de diferengas entre ambientes de
desenvolvimento, teste e produgao

Isolamento: Separacdo de dependéncias entre diferentes componentes da
aplicagao

Portabilidade: Capacidade de executar em qualquer ambiente que suporte
Docker

Versionamento: Controle de versdes de imagens facilitando rollbacks e
atualizagdes

Orquestragdao com Kubernetes

Kubernetes é uma plataforma de orquestragao de containers de cédigo aberto
que automatiza a implantagédo, o escalonamento e o gerenciamento de aplicagbes
conteinerizadas (KUBERNETES, 2025). A plataforma abstrai a complexidade da
infraestrutura subjacente, permitindo que desenvolvedores foquem na légica da
aplicagao. Os principais conceitos do Kubernetes utilizados neste projeto incluem:

Pods: Menor unidade de deployment, representando um ou mais containers
que compartilham recursos de rede e armazenamento.

Deployments: Objeto que gerencia o estado desejado da aplicagao,
controlando a criagao, atualizacéo e remogao de pods.

Services: Abstragdo que define um conjunto légico de pods e uma politica de
acesso, proporcionando descoberta de servigos e balanceamento de carga.

Ingress: Objeto que gerencia o acesso externo aos servigos dentro do cluster,
tipicamente HTTP/HTTPS.

Database-as-a-Service (DBaaS)

Database-as-a-Service € um modelo de computagdo em nuvem onde o
provedor gerencia a infraestrutura, configuragdo, backup e manutengéo do banco de
dados. No contexto deste projeto, PostgreSQL foi utilizado como DBaaS no Google
Cloud Platform, oferecendo:

Gerenciamento automatizado: Backups, patches e monitoramento
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Escalabilidade: Ajuste de recursos conforme demanda
Alta disponibilidade: Replicacao e failover automatico
Segurancga: Criptografia e controle de acesso integrados
2.4 Google Kubernetes Engine (GKE)

O Google Kubernetes Engine é um servigo gerenciado de Kubernetes que
facilita o deployment e gerenciamento de clusters. O GKE abstrai a complexidade de
configuracéo e manutencéo da infraestrutura Kubernetes, oferecendo:

Cluster gerenciado: Google gerencia o control plane

Auto-scaling: Escalabilidade automatica de nodes

Integracao nativa: Conectividade com outros servigos do GCP

Segurancga: Patches de seguranga automaticos
METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento adotou uma abordagem pratica e
interativa, focada na implementacdo e documentacido de uma aplicagédo real. O
processo foi dividido nas seguintes etapas:

Definicao de Requisitos e Arquitetura

Primeiro, definimos os requisitos funcionais, como o sistema de cadastro de
produtos, carrinho de compras, interface administrativa e integracédo de pagamentos.
A arquitetura foi projetada para separar frontend e backend em contéineres distintos,
permitindo o desenvolvimento e o deployment de forma independente.

Desenvolvimento Local

O desenvolvimento comegou localmente para validar a légica e a interface do
usuario. O frontend foi construido com HTML, CSS, JavaScript e Bootstrap,
enquanto o backend foi feito em Node.js com Express.js, expondo uma APl RESTful.
Durante esta fase, configuramos a comunicagdo com o banco PostgreSQL e uma
integracao basica com a API| do Mercado Pago para simulagéo de pagamentos.

Conteinerizagao

Apoés a validagao local, a aplicagao foi conteinerizada com Docker. Criamos
Dockerfiles para o frontend (baseado em nginx) e para o backend (baseado em
Node.js). As imagens foram testadas localmente com Docker Compose para garantir
a comunicagao entre os contéineres antes do deployment no Kubernetes.

Configuragao de Manifesto Kubernetes

Criamos arquivos de manifesto YAML para definir a infraestrutura no
Kubernetes, incluindo Deployments (para especificar o estado dos contéineres),
Services (para a descoberta e exposi¢ao interna), Ingress (para roteamento externo)
e ConfigMaps/Secrets (para configuragbes e credenciais).

Deployment em GKE

O deployment foi realizado em um cluster do Google Kubernetes Engine
(GKE), utilizando o PostgreSQL como servigo de banco de dados. Este processo



| S P SALAO DE PESQUISA
SETREM SETREM.EDU.BR/SAPS Setrem

L——2025

incluiu o envio das imagens Docker para o Google Container Registry, a aplicagéo
dos manifestos Kubernetes e a configuragcao de DNS e SSL.

Validagao e Documentacgao

Na etapa final, fizemos testes funcionais no ambiente de produgdo e
documentamos os desafios e as solugbes. Também coletamos métricas de uso de
recursos e registramos as ligdes aprendidas ao longo do processo.

APRESENTAGAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A plataforma de e-commerce foi implementada com sucesso usando uma
arquitetura de microservigos e foi testada no Google Cloud. Essa abordagem se
mostrou modular e escalavel, permitindo atualizagdes independentes do frontend e
backend sem interromper o servigo.

Desempenho e Escalabilidade

O sistema apresentou um bom desempenho, com tempos de resposta
rapidos. O uso do Kubernetes otimizou a alocacédo de recursos, garantindo que os
servigos estivessem sempre disponiveis e responsivos. Os Deployments com
réplicas asseguraram a alta disponibilidade, evitando que a falha de um contéiner
causasse a indisponibilidade do servico. A arquitetura esta pronta para ser
expandida com a adigdo de novos servigos, como um futuro sistema de
gerenciamento de estoque ou de analise de dados.

Desafios e Ligoes Aprendidas

Apesar dos beneficios, a implementacdo com Kubernetes teve desafios. A
curva de aprendizado inicial com arquivos YAML complexos e a comunicagao entre
0s servigos exigiram bastante atengdo para garantir a resiliéncia e a toleréncia a
falhas. A gestdao do banco de dados também demandou cuidado para garantir a
consisténcia dos dados.

A integracao parcial com o Mercado Pago foi funcional para a simulagao, mas
um sistema de pagamento completo exigiria a gestdo de webhooks e a seguranga
de dados sensiveis, que ndo foram abordados neste projeto. Futuros trabalhos
deveréo focar nesses pontos.

Impacto e Potencial de Negécio

O projeto mostra que pequenas empresas podem se beneficiar de tecnologias
avancadas. Ao oferecer a plataforma como SaaS, a solugdo permite que negdcios
sem recursos técnicos utilizem um e-commerce moderno e flexivel, pagando por um
servigco em vez de investir em infraestrutura propria.

CONCLUSAO

O desenvolvimento da plataforma de doceria online com microservigos e
Kubernetes se mostrou uma abordagem eficaz para resolver os desafios de
escalabilidade e manutengdo em pequenos e-commerces. O protétipo construido
tem uma arquitetura sélida e funcional, gerenciando produtos e pedidos de forma
modular. Os objetivos do projeto foram atingidos, validando o uso de contéineres e
orquestracao para criar sistemas distribuidos e resilientes. Este trabalho reforgca a
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importancia do planejamento arquitetural, mesmo com a curva de aprendizado
acentuada.

As licbes aprendidas sobre a complexidade de gerenciar servigos em um
ambiente distribuido sdo valiosas para projetos futuros. A arquitetura criada serve
como uma base robusta para a evolucido do sistema, permitindo a facil adigcdo de
novas funcionalidades, como um sistema de pagamentos completo ou recursos de
monitoramento continuo. O projeto contribui para a literatura académica ao
apresentar um caso pratico da aplicagao de tecnologias de nuvem em um contexto
de negdcio relevante.
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