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RESUMO: A comunicagdo entre aplicagdes € essencial em sistemas distribuidos, especialmente para integragdo entre
servigos distintos. Os servigos de mensageria permitem comunicacdo assincrona, garantindo escalabilidade, resiliéncia e
desempenho. Este artigo apresenta conceitos iniciais dos servigos de mensageria, descreve caracteristicas do middleware
RabbitMQ, além de demonstrar, por meio de um exemplo pratico, o envio e consumo de mensagens em formato JSON
entre produtor e consumidor. Os resultados evidenciam o desacoplamento de sistemas e a eficiéncia do RabbitMQ para
integragd@o confiavel entre aplicagdes distribuidas.

PALAVRAS-CHAVE: aplicagdes distribuidas; servicos mensageria; troca de mensagens; integragdo nao
bloqueante de sistemas.

INTRODUCAO

A comunica¢do entre componentes internos de um software ¢ fundamental para o correto funcionamento e
integracao das funcionalidades oferecidas por uma aplicagdo. Em sistemas orientados a objetos, essa
comunicacao ocorre, geralmente, por meio de chamadas de métodos, onde um objeto invoca uma operagao de
outro objeto, recebendo eventualmente um retorno. No contexto de sistemas distribuidos, esse conceito ¢é
estendido através do Remote Procedure Call (RPC), permitindo que diferentes componentes interajam mesmo

quando executados em processos ou maquinas distintas, mantendo a abstracdo de uma chamada local
(BIRRELL; NELSON, 1984; STEEN; TANENBAUM, 2023; COULOURIS et al., 2013).

De acordo com Richards e Ford (2020), com a evolugdo das aplicagdes ¢ o aumento da complexidade dos
sistemas, surgiram diferentes arquiteturas distribuidas que moldaram a forma como os componentes se
comunicam. Segundo os mesmos autores, a Arquitetura Orientada a Servigos (SOA, do inglés Service-
Oriented Architecture) foi uma das primeiras abordagens amplamente adotadas, propondo a decomposigado de
aplicagdes em servigos independentes que se comunicam geralmente via protocolos baseados em XML e
SOAP. Newman (2022) observa que, posteriormente, a arquitetura de microsservigos surgiu como uma
evolucdo natural, refor¢ando a ideia de pequenos servigos autonomos, cada um responsavel por uma
funcionalidade especifica e se comunicando por meio de APIs leves, frequentemente REST ou gRPC. Ainda
segundo Newman (2022), conceitos mais recentes como Arquitetura Orientada a Eventos (EDA, do inglés
Event-Driven Architecture) ¢ Computagdo sem Servidor (Serverless Computing) ampliaram ainda mais a
descentralizagdo, enfatizando a comunicagdo baseada em eventos ¢ o processamento sob demanda, conforme



a ocorréncia de determinados gatilhos. A escolha entre comunicagdo sincrona ou assincrona ¢ um aspecto
central em qualquer arquitetura distribuida, pois influencia diretamente o desempenho, a escalabilidade ¢ a
resiliéncia dos sistemas.

Na comunicagao sincrona, o produtor envia uma requisicdo e aguarda a resposta antes de prosseguir, assim
como as chamadas de métodos na programacao orientada a objetos. Esse modelo ¢ intuitivo e facilita o controle
do fluxo logico, sendo amplamente utilizado em APIs REST, por exemplo. Contudo, em sistemas de alta
demanda, pode gerar forte acoplamento e baixa resiliéncia: se o servico de destino estiver indisponivel, toda a
cadeia de chamadas pode falhar. Um exemplo classico ocorre em um sistema de e-commerce durante o
processo de checkout no qual, se o servico de pagamento demorar para responder, o servigo de pedidos fica
bloqueado, aumentando o tempo de resposta e degradando a experiéncia do usuario. Esse impacto negativo
afeta requisitos de qualidade como desempenho, disponibilidade e escalabilidade.

Como alternativa, e ndo necessariamente como substituicdo, adota-se a comunicagdo assincrona, na qual
mensagens sao enviadas a um intermedidrio e processadas de forma independente pelos destinatarios. Esse
modelo promove maior desacoplamento, tolerancia a falhas e escalabilidade, sendo amplamente utilizado em
aplicagdes que processam grandes volumes de dados ou precisam continuar operando mesmo diante da
indisponibilidade temporaria de alguns servigos. Por exemplo, em um sistema de entrega de pedidos, o servigo
de pagamento pode produzir e enviar uma mensagem confirmando o sucesso da transagdo para uma fila, e o
servigo de notificagdo consome essa mensagem posteriormente para enviar o e-mail de confirmagao ao cliente,
sem bloquear o fluxo principal do pedido. Entre as ferramentas que viabilizam a comunicag@o assincrona,
destaca-se o RabbitMQ, um message broker ou Message Oriented Middleware (MOM) amplamente utilizado
por sua confiabilidade, simplicidade e suporte a multiplos protocolos. Ele atua como um middleware
responsavel por intermediar a troca de mensagens entre produtores e consumidores, garantindo que os dados
sejam entregues mesmo em situagdes de falha temporaria na rede ou no sistema de destino (HOHPE; WOOLF,
2003). Contudo, ¢ importante ressaltar que a abordagem de mensageria nao ¢ a Unica forma de comunicacao
assincrona. Outras abordagens incluem o uso de event streaming, como no Apache Kafka (APACHE
SOFTWARE FOUNDATION, 2025), que prioriza o fluxo continuo de dados em tempo real; o event sourcing,
que armazena o histérico completo das mudancgas de estado de um sistema; e mecanismos baseados em filas
internas ou bancos de dados temporarios, onde o processamento ¢ realizado posteriormente por tarefas
agendadas (batch processing). Cada abordagem apresenta vantagens e¢ desafios distintos, sendo escolhida
conforme os requisitos de desempenho, consisténcia e acoplamento desejados.

Este trabalho busca explorar os conceitos iniciais de comunicacdo assincrona entre componentes de sistemas
distribuidos, apresentando o RabbitM(Q como uma solugdo pratica para o servigo mensageria confiavel, mas
também reconhecendo alternativas de comunicacdo que complementam o ecossistema de arquiteturas
distribuidas modernas.

OBJETIVO
O objetivo geral deste artigo € apresentar conceitos iniciais de troca de mensagens assincronas entre aplicagdes,
com o uso da ferramenta RabbitMQ.

De forma mais especifica, este trabalho visa mostrar formas da comunicagdo assincrona em sistemas
distribuidos, descrevendo sua relevancia para o desempenho e a escalabilidade das aplicagdes; detalhar a
arquitetura e os principais componentes da ferramenta RabbitMQ, incluindo o produtor, o exchange, a fila e o
consumidor, apresentando um exemplo pratico de envio e consumo de mensagens que ilustram seu
funcionamento. Por fim, evidenciar as vantagens do uso da mensageria em comparagdo com o modelo de
comunicagdo sincrona, destacando seus beneficios em termos de desacoplamento, tolerancia a falhas e
eficiéncia na troca de informagdes entre componentes distribuidos.

METODOLOGIA
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Este estudo adotou uma abordagem exploratoria e aplicada, com o objetivo de introduzir os conceitos
fundamentais de mensageria e ilustrar o uso do RabbitMQ em um ambiente de sistemas distribuidos.

Inicialmente, foi conduzida uma pesquisa bibliografica sobre sistemas distribuidos e comunicagdo assincrona,
com base em livros, artigos cientificos e documentacdo técnica. O estudo da documentagdo oficial do
RabbitMQ (RABBITMQ, 2025) permitiu compreender seus principais componentes, padroes de
funcionamento e boas praticas de configuracdo. Para apoiar a compreensao pratica, foram analisados materiais
instrutivos, incluindo videos técnicos, como os disponibilizados pelo canal Full Cycle no YouTube (FULL
CYCLE, 2023), que abordam a implementagdo do RabbitMQ em cenarios reais.

Com base no referencial teorico e nas praticas estudadas, foi desenvolvida uma aplica¢do de exemplo para
demonstrar a troca de mensagens entre servigos utilizando o RabbitMQ. Essa implementacdo teve como
finalidade validar, de forma pratica, os conceitos de comunicacao assincrona e o papel do message broker na
integracdo de sistemas distribuidos.

DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

As pesquisas ¢ analises realizadas ao longo do estudo possibilitaram compreender o funcionamento dos
sistemas de mensageria e seus principais conceitos. A partir desse embasamento tedrico, optou-se pela
utilizagdo do RabbitMQ como ferramenta para aplicagdo pratica e validagdo dos conhecimentos adquiridos.
Na sequéncia, apresenta-se uma descrigdo sucinta da ferramenta e de seus principais recursos.

O RabbitMQ ¢ uma ferramenta de mensageria de codigo aberto (Message Broker Open Source) que usa o
protocolo AMQP. Ele funciona como um intermediario entre quem envia a mensagem (produtor) € quem
recebe mensagens (consumidor), garantindo que elas cheguem aos seus destinos mesmo se algum servigo
estiver temporariamente fora do ar. Além disso, permite organizar filas de mensagens, confirmar entregas e
controlar como elas sdo roteadas. Por isso, ¢ muito usado em sistemas distribuidos que precisam ser confiaveis
e escalaveis, como e-commerce, processamento de pedidos, envio de notificagdes ou integracdo entre
microsservicos.

A arquitetura do RabbitMQ ¢é composta por quatro componentes primarios, todos operando de forma
desacoplada: Produtor, Exchange, Fila e Consumidor. O Produtor ¢ a aplicacdo responsavel pela criagdo e
emissdo das mensagens. Sua fungdo limita-se a publicar a mensagem em um Exchange, sem a necessidade de
conhecimento sobre a identidade ou o estado operacional do receptor, promovendo um alto nivel de
desacoplamento. O Consumidor, por sua vez, € a aplicagdo que se conecta a Fila, recebe as mensagens e
executa o processamento logico. Para garantir a integridade e evitar a perda de dados, o Consumidor ¢
responsavel por enviar uma Confirmac¢do de Recebimento (Acknowledgement — ACK) ao RabbitMQ,
sinalizando que a mensagem foi processada com sucesso ¢ pode ser permanentemente removida.

A Fila (Queue) atua como a estrutura de buffer persistente dentro do RabbitMQ. Ela armazena as mensagens
roteadas até que o Consumidor correspondente esteja pronto para processa-las, assegurando a durabilidade ¢ a
ordem de entrega.

O Exchange € o componente central do RabbitMQ, atuando como agente de roteamento de mensagens. O
Produtor ndo envia a mensagem diretamente a Fila, mas sim ao Exchange, que emprega uma logica
configuravel para determinar a destinacdo da mensagem. O roteamento ¢ determinado pela avaliacdo da
Routing Key (Chave de Roteamento) fornecida pelo Produtor, em conjunto com as configuragdes de Binding
(Ligacdo). O Binding é a estrutura que estabelece a regra de conexdo entre um Exchange ¢ uma Fila, definindo
precisamente como cada mensagem deve ser encaminhada.

O RabbitMQ oferece diferentes mecanismos de roteamento (RABBITMQ, 2025):
e Direct Exchange: roteia a mensagem exclusivamente para Filas cuja Binding Key corresponda exatamente
a Routing Key.
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e Fanout Exchange: executa um roteamento de dispersdo (broadcast), enviando a mensagem para todas as
Filas vinculadas, independentemente da Routing Key.

o Topic Exchange: permite um roteamento flexivel, baseado na correspondéncia de padroes (wildcards)
definidos na Routing Key.

o Headers Exchange: utiliza atributos no cabegalho da mensagem para roteamento, oferecendo uma
alternativa ao uso da Routing Key.

A combinag¢do desses componentes permite que a arquitetura do RabbitMQ estabeleca um fluxo de mensagens
robusto e assincrono. Esta caracteristica ¢ crucial para garantir a confiabilidade operacional, permitindo que o
sistema resista a falhas temporarias dos Consumidores.

Para ilustrar o processo, em um exemplo pratico implementado, o fluxo de mensagens segue a seguinte
sequéncia: o Produtor envia a mensagem, o Exchange realiza o roteamento, ¢ a mensagem ¢ armazenada na
Fila denominada "fila teste". Finalmente, o Consumidor processa o dado e envia a Confirmagdo (ACK). A
Figura 1 apresenta o diagrama deste fluxo.

FIGURA 1. Fluxo de comunica¢do entre Produtor e Consumidor no RabbitMQ.

02—

Produtor Exchange Fila "fila_teste Consumidor

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para demonstrar a funcionalidade da arquitetura RabbitMQ, foi desenvolvido um exemplo pratico focado no
envio de uma mensagem no formato JSON e seu consumo por uma aplicagdo distinta. Este fluxo de execugdo
ilustra o mecanismo de desacoplamento entre o Produtor e o Consumidor.

O fluxo de execugdo, que utiliza o Exchange para roteamento preciso, € definido pelas seguintes etapas

sequenciais:

1. A aplicacdo Produtor cria uma mensagem no formato JSON e a publica no Exchange.

2. O Exchange executa a ldgica de roteamento e direciona a mensagem para a fila denominada "fila_teste".

3. A aplicagdo Consumidor que esta escutando a fila recebe a mensagem.

4. O Consumidor processa o conteido da mensagem e, ao final da execugdo, envia uma Confirmacao de
Recebimento (ACK) ao RabbitMQ.

5. Em resposta ao ACK, a mensagem ¢é removida da fila, garantindo que ndo haja reprocessamento
indesejado.

A aplicagdo Produtor (Figura 2a) foi desenvolvida com o objetivo de enviar a mensagem JSON para a fila

especifica "fila_teste". O codigo implementa uma sequéncia de agdes necessarias para o estabelecimento da

comunicacao e publicacao:

1. Estabelecimento da conexao com o broker RabbitMQ.

2. Criagdo de um canal de comunica¢do dedicado.

3. Asseguramento da existéncia e durabilidade da fila "fila_teste".

4. Envio da mensagem JSON para o Exchange, utilizando a chave de roteamento que corresponde a fila de
destino.

5. Encerramento formal do canal e da conexéo.

Neste exemplo, o Direct Exchange foi empregado para garantir que a mensagem fosse diretamente direcionada
para uma fila especifica que atuou como armazenamento temporario até a requisi¢cdo pelo Consumidor. Como
no exemplo ndo foi definido um tipo explicito de Exchange, o RabbitMQ aplica o Default Exchange que ¢ do
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tipo direct. A routing key empregada € o proprio nome da fila, de forma que essa é a configuracdo mais simples
para utilizagdo do RabbitMQ.

A aplicag¢ao Consumidor (Figura 2b) foi implementada para escutar ativamente a fila, "fila_teste" e processar
as mensagens recebidas. O Consumidor executa o seguinte protocolo de comunica¢do assincrona:
Estabelecimento da conexao com o broker RabbitMQ.

Criagdo de um canal de comunicagao.

Asseguramento da existéncia e durabilidade da fila, "fila_teste" para iniciar a escuta.

Consumo das mensagens da fila de forma assincrona.

Processamento de cada mensagem recebida e subsequente envio da Confirmagao (ACK) ao broker para a
remogao definitiva da mensagem da fila.

Al e

A arquitetura implementada, utilizando o Direct Exchange, ilustra a capacidade do RabbitMQ de garantir tanto
a ordem de entrega quanto a confiabilidade do processamento por meio da mecanica de confirmagao.

FIGURA 2a e 2b. Estrutura do c6digo do Produtor ¢ do Consumidor no RabbitMQ

// producer.js // consumer.js
const amqp = require('amgplib'); const amgp = require('amgplib');

async function receiveMessage() {
try {
const connection = await amgp.connect('amgp://localhost’);
const channel = await connection.createChannel();
const queue = 'fila_teste';

async function sendMessage() {
try {
const connection = await amgp.connect('amqp://localhost');
const channel = await connection.createChannel();
const queue = 'fila_teste';

await channel.assertQueue(queue, { durable: true });
await channel.assertQueue(queue, { durable: true });

console.log( 'Aguardando mensagens...');
const mensagem = { id: 1, texto: 'Ola RabbitMQ!"' }; channel.consume(queue, (msg) => {
channel.sendToQueue(queue, Buffer.from(JSON.stringify(mensagem))); if (msg !== null) {
const mensagem = JSON.parse(msg.content.toString());
console.log('Mensagem enviada:', mensagem); console.log('Mensagem recebida:', mensagem);
await channel.close(); channel.ack(msg); // confirma que a mensagem foi processada

await connection.close(); J
catch (error) { D3

. . catch (error) {
console.error('Erro: ', error); ; .
} console.error('Erro: ', error);

r
} }

~
-

sendMessage(); receiveMessage();

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados obtidos com o exemplo pratico demonstram o funcionamento eficiente do RabbitMQ como
sistema de mensageria para comunicagdo assincrona entre aplica¢des. A implementagdo permitiu que uma
mensagem JSON fosse enviada de um produtor para uma fila e consumida de forma confidvel por um
consumidor, sem bloqueios ou perda de dados. Ainda, os resultados corroboram com o que ¢ discutido na
literatura sobre mensageria e sistemas distribuidos. Segundo Hohpe ¢ Woolf (2003), a utilizacdo de filas e o
exchanges garante desacoplamento entre aplicagdes, permitindo maior escalabilidade e tolerancia a falhas,
caracteristica também observada no exemplo pratico desenvolvido.

Comparando com a comunicagdo sincrona tradicional, o RabbitMQ da indicios de ser mais eficiente, pois
elimina o bloqueio do produtor e evita dependéncia direta do tempo de processamento do consumidor. Essa
vantagem ¢é essencial em sistemas necessite de alta disponibilidade e confiabilidade. Além disso, a
implementacdo e execucdo da aplicagdo pratica mostrou a flexibilidade do RabbitMQ, permitindo o envio de
mensagens estruturadas (JSON) e sua entrega confidvel mesmo em caso de interrupgoes temporarias do servigo
consumidor.

CONCLUSOES

A realizagdo deste estudo permitiu compreender de forma pratica e conceitual a importancia da abordagem de
mensageria em sistemas distribuidos e a contribuicdo da ferramenta RabbitMQ para a comunicagdo assincrona
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entre aplicagdes. Os objetivos propostos foram alcangados, uma vez que foi possivel introduzir os conceitos
teoricos de troca de mensagens, descrever a arquitetura do RabbitMQ e desenvolver um exemplo funcional de
envio e consumo de mensagens.

Durante o processo de desenvolvimento, foram encontradas algumas dificuldades relacionadas a configuracao
do ambiente e a compreensao inicial do funcionamento das filas e canais do RabbitMQ. Entretanto, por meio
do estudo da documentagdo oficial e de testes praticos, foi possivel superar esses desafios e consolidar o
entendimento sobre o fluxo de mensagens assincronas.

Os resultados obtidos evidenciam as vantagens do uso de mensageria em relagdo a comunicagdo sincrona
tradicional, principalmente no que se refere ao desacoplamento entre sistemas, a resiliéncia e a escalabilidade
das aplicagdes. Dessa forma, o RabbitMQ sinaliza ser uma ferramenta eficiente e versatil para aplicagcdes que
necessitam de integracdo entre multiplos servigos. Este trabalho apresenta parte dos resultados obtidos no
projeto de iniciagdo cientifica, correspondendo ao estudo introdutdrio sobre o RabbitMQ. O projeto tem como
objetivo comparar o RabbitMQ e o Kafka como solu¢des de comunicagdo assincrona entre aplicagdes. Como
continuidade desta pesquisa, pretende-se aprofundar o dominio do RabbitMQ, avancar no estudo e na
implementacdo do Kafka, analisar suas diferentes abordagens e aplicagdes e, por fim, realizar um comparativo
entre esses brokers em um ambiente distribuido com comunicagdo assincrona.
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