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RESUMO

Neste artigo, apresentamos um estudo de caso sobre o desenvolvimento de uma plataforma web para
a Needuk, uma EdTech com foco académico e no mercado de trabalho. O objetivo € investigar o
impacto da adogdo de tecnologias emergentes (ecossistema Next.js 15.5, React 19, Prisma 6.16) na
produtividade e velocidade de entrega no espago de Startups Greenfield. Projetamos nossa propria
arquitetura em termos de Componentes de Servidor e A¢des de Servidor para testar isso e fazer uma
comparagao técnica e operacional com outras abordagens como o stack MERN (MERN ¢ o acronimo
para MongoDB, Express, React, Node.js). Foi demonstrado que, ao remover as camadas intermediarias
de API e usar ferramentas de seguranga modernas como o Better Auth, o desenvolvimento de
funcionalidades foi 40% mais rdpido em termos de tempo. A conclusdo ¢ que uma infraestrutura
programavel e unificada minimiza a divida técnica inicial e melhora o desempenho para o usuario
final, sendo uma estratégia eficaz para validar rapidamente modelos de negodcios em setores com
poucos recursos.

Palavras-chave: Engenharia de Software. Next.js 15.5. Componentes de Servidor. Produtividade no
Desenvolvimento. Modelo de Startup Greenfield. Arquitetura Full-Stack. Edtech.

ABSTRACT

This article presents a case study on the development of a web platform for Needuk, an EdTech
company focused on academia and the job market. The objective is to investigate the impact of
adopting emerging technologies (Next.js 15.5, React 19, Prisma 6.16 ecosystem) on productivity and
speed of delivery in the Greenfield Startup space. We designed our own architecture in terms of Server
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Components and Server Actions to test this and make a technical and operational comparison with
other approaches such as the MERN stack (MERN is an acronym for MongoDB, Express, React,
Node.js). It was demonstrated that by removing intermediate API layers and using modern security
tools such as Better Auth, feature development was 40% faster in terms of time. The conclusion is that
a programmable and unified infrastructure minimizes initial technical debt and improves performance
for the end user, being an effective strategy for quickly validating business models in resource-
constrained sectors.

Keywords: Software Engineering. Next.js 15.5. Server Components. Development Productivity.
Greenfield Startup Model. Full-Stack Architecture. EdTech.

RESUMEN

Este articulo presenta un estudio de caso sobre el desarrollo de una plataforma web para Needuk, una
empresa de tecnologia educativa centrada en el ambito académico y el mercado laboral. El objetivo es
investigar el impacto de la adopcion de tecnologias emergentes (Next.js 15.5, React 19, ecosistema
Prisma 6.16) en la productividad y la velocidad de entrega en el entorno de las startups de nueva
creacion. Disefiamos nuestra propia arquitectura, basada en componentes y acciones de servidor, para
realizar pruebas y una comparacion técnica y operativa con otros enfoques, como la pila MERN
(acréonimo de MongoDB, Express, React y Node.js). Se demostro que, al eliminar las capas intermedias
de la API y utilizar herramientas de seguridad modernas como Better Auth, el desarrollo de
funcionalidades se aceleré un 40 %. La conclusion es que una infraestructura programable y unificada
minimiza la deuda técnica inicial y mejora el rendimiento para el usuario final, lo que la convierte en
una estrategia eficaz para validar rapidamente modelos de negocio en sectores con recursos limitados.

Palabras clave: Ingenieria de Software. Next.js 15.5. Componentes de Servidor. Productividad del
Desarrollo. Modelo de Startup Desde Cero. Arquitectura Full-Stack. Edtech.
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1 INTRODUCAO

O setor de tecnologia educacional, conhecido como EdTech, tem desenvolvido solugdes
inovadoras que vao além do ambiente tradicional de ensino, encontrando plataformas que integram
conteudo académico e acesso ao emprego de forma fluida. Nesse contexto, a empregabilidade e as
oportunidades de carreira sdo os principais fatores nas universidades (CHEEKURI, 2025).

Neste artigo, apresentaremos o estudo de caso da plataforma de gestdo de portfolio da EdTech
Needuk, projetada para permitir a comunicagdo em tempo real entre estudantes, recrutadores e
gestores. O tema técnico deste artigo ¢ entender como o software full-stack pode reduzir gargalos
operacionais do ciclo de desenvolvimento tradicional, que sdo mais prevalentes na industria, incluindo
o tempo gasto escrevendo codigo de infraestrutura e integragao (boilerplate), a perda de produtividade
devido a troca continua entre cliente/servidor isolados (context switching) e o tempo gasto depurando
erros devido a sincronizagdo de dados entre essas camadas (ZACARIAS et al., 2025).

Para superar todas essas barreiras, analisamos como a ado¢do de uma arquitetura unificada
impacta a produtividade da engenharia de software durante o desenvolvimento de novos produtos. Por
essa razao, a plataforma Needuk foi projetada e formada em termos de Next.js 15.5, React 19 e Prisma
6.16. No contexto de startups em estagio inicial, o desenvolvimento de software ¢ regido pelo Modelo
de Startup Greenfield (GIARDINO et al., 2023), onde ha escassez de dinheiro e recursos humanos e
um curto tempo de langamento no mercado, o que cria um desafio para a arquitetura. A equipe de
engenharia estd em uma posi¢do dificil para equilibrar a agilidade na entrega de valor com o
refinamento técnico que garante o crescimento futuro da aplicagao.

Para plataformas web interativas, ndo h4 mais do que uma pilha de tecnologia usada para o
desenvolvimento de uma plataforma, e este ¢ o modelo MERN (MongoDB, Express, React e Node.js).
Embora este modelo possa ser flexivel porque separa completamente o lado do cliente (navegador) da
infraestrutura do servidor, ele requer a construgdo de multiplas camadas de comunicacdo
intermediarias (APIs RESTful) e, assim, cria um alto nivel de complexidade, carga cognitiva na equipe
e um longo tempo de desenvolvimento. Assim, essa abordagem fragmentada pode causar uma alta
divida técnica (no contexto deste trabalho) devido ao potencial custo de retrabalho/manutengdo da
arquitetura escolhida no futuro. Nesta estrutura, a divida ¢ resultado das camadas de transporte de
dados com muitas camadas, da necessidade de validar informagdes ao longo do tempo e da necessidade
de sincronizar os diferentes estados entre o cliente e o servidor (GIARDINO et al., 2023).

Nesse sentido, o ecossistema adotado pela Needuk ¢ uma mudanca de paradigma, pois nao
requer mais APIs intermediarias e a equipe pode se concentrar na logica de negdcios e nos algoritmos
de correspondéncia de empregos. Isso pode ser feito com a ajuda dos componentes do sistema e das
acoes do servidor. O principal objetivo deste estudo ¢ mostrar que a adogdo de um ecossistema

unificado ¢ uma estratégia chave para startups. Ao mesmo tempo, para reduzir o tempo de
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desenvolvimento em 40% ao remover o codigo boilerplate e garantir a segurancga de tipos, a arquitetura
moderna pode melhorar a Experiéncia do Desenvolvedor (DX).

Também se pretende mostrar que essa otimizagdo interna ¢ relevante para a qualidade do
produto, pois os usuarios podem navegar facilmente pela interface de carregamento e que a qualidade
dos produtos pode ser alcangada. A longo prazo, isso fornecera uma referéncia técnica solida e
verificada para arquitetos de software e desenvolvedores que estdo tentando escalar modelos de

negdcios com produtos de alta qualidade e uma arquitetura coesa.

2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento de sistemas em startups, geralmente consideradas como instituigdes
humanas na literatura corporativa, treinadas para criar um novo produto ou servico com base
tecnoldgica (RIES, 2011), geralmente ocorre em um ambiente de time-to-market com recursos
limitados. Dentro da Engenharia de Software, esse cenario ¢ bem descrito no Modelo de Startup
Greenfield (GSM) (GIARDINO et al., 2023).

Uma das caracteristicas principais desse modelo ¢ a auséncia de sistemas legados. O modelo
Greenfield refere-se ao desenvolvimento de um ecossistema de software a partir de uma "folha em
branco", onde, ao contrario do desenvolvimento Brownfield, em que a equipe ¢ limitada pela
infraestrutura existente, a pilha de tecnologia moderna pode ser escolhida como um bom ajuste para a
visdo do produto (GIARDINO et al., 2023).

O tempo para o mercado ¢ crucial porque a capacidade de transformar uma ideia em um
Produto Minimo Viavel (MVP) funcional ¢ a chave para a sustentabilidade financeira da organizacao,
e a equipe deve ter sistemas que minimizem o atrito inicial e melhorem sua agilidade. Mas na auséncia
de legado, o GSM oferece grande liberdade, mas também sofre de "divida técnica acidental", onde as
equipes podem escolher solugdes que exigem uma grande quantidade de codigo e que se tornam rigidas
ao longo do tempo. Para evitar esse tipo de divida técnica, o referencial tedrico sugere o uso de
frameworks opinativos (por exemplo, Next.js) (ZACARIAS et al., 2025) para estruturar o crescimento
do sistema e reduzir o fluxo de dados que orienta a gestao do sistema.

Em comparagdo com a pesquisa de mercado (SAM SOLUTIONS, 2025), a mudanga de
modelos de renderizacdo do lado do cliente (CSR) para sistemas de renderizagdo do lado do servidor
(SSR) ¢ um acelerador de produtividade eficiente, pois permite que a equipe reduza a complexidade
na interface. Além disso, benchmarks técnicos em conferéncias de engenharia de software (REACT
CONFERENCES BY GITNATION, 2026) mostram que o uso nativo de Componentes de Servidor
React (RSC) reduz substancialmente o envio de pacotes de JavaScript para o dispositivo do usuario.
Essa melhoria estrutural ¢ necessdria para garantir o desempenho de métricas como o Largest

Contentful Paint (LCP) e a validacdo empirica do software nao ¢ comprometida por lentiddes. A
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diferenga estrutural desses dois fluxos de renderizacdo e seu impacto na otimizagdo do LCP ¢ mostrada

nesta comparacdo na figura 1 abaixo.

Figura 1: Comparativo (CSR vs. SSR/RSC).

CSR (Tradicional)
g o Cliente pede a pagina
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026) com base na documentacdo do Next.js

Para sustentar a flexibilidade estrutural e a agilidade demandadas por esse modelo de
desenvolvimento, a camada de persisténcia de dados em aplicagdes full-stack modernas precisou
evoluir da escrita manual de consultas SQL para sistemas de abstragcdo altamente integrados. Em
sistemas escalaveis, a utilizagdo de um ORM (Object-Relational Mapping) tornou-se fundamental para
garantir produtividade e seguranga. O Prisma, por exemplo, atua como um tradutor entre a logica de
objetos da aplicagcdo e a estrutura relacional do banco de dados (PostgreSQL), permitindo que o
desenvolvedor manipule informagdes de forma intuitiva. Isso reduz o tempo gasto com sintaxes
complexas e direciona o foco da equipe para a modelagem do dominio de negdcio (PRISMA, 2026).

Essa abstracdo também viabiliza o End-to-End Type Safety (Seguranca de Tipos de Ponta a
Ponta), resolvendo a classica dessincronizacdo entre o banco de dados e a interface. O uso do Prisma
em conjunto com o TypeScript permite a geracao automatica de tipos baseados no esquema do banco
(schema-first), garantindo que alteracdes estruturais reflitam instantaneamente como erros de
compilagdo no front-end, mitigando falhas criticas em tempo de execu¢ao (runtime errors). Para além
da tipagem estatica, a integridade do sistema exige a validacao dinamica das entradas por meio de
ferramentas como o Zod. Essa "triade de seguranga" (TypeScript + Zod + Prisma) forma uma barreira

robusta contra dados inconsistentes e inje¢cdes maliciosas. Adicionalmente, diferentemente de ORMs
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legados que sofriam com consultas excessivas (N+1 problem), os motores modernos sdo otimizados
para realizar joins eficientes (MICROSOFT, 2026; COLINHACHS, 2026).

Ao deslocar a logica de filtragem e ordenagdo para o banco de dados, a aplicacdo minimiza o
trafego de rede e o consumo de memoria no servidor, resultando em maior fluidez para o usuario. A
dindmica de integracao dessa "triade de seguranca", desde a camada do banco de dados até a validacao

na interface do usudrio, ¢ ilustrada no fluxograma apresentado na figura 2 a seguir:

Figura 2: End-to-End Type Safety

Camada de Banco de Dados

1. Sincronizagao Estrutural

Triade de Seguranga End-to-End

Prisma ORM
Schema-first

2. Geragldo Automatica de
Tipos

TypeScript
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Compilag3o

3. Garante Integridade do

cédigo
Interface do Usudrio /
41 i
Componentes Visuais / 5. Barragem contra Dados 6. Inferéncia de Tipagem
Formularios Inconsistentes z_infer

—
4. Envio de Dados do Cliente

Zod

Validagdo Dindmica em
Runtime

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Com a eficiéncia do gerenciamento de dados, a seguranca nas aplicacdes full-stack de hoje nao
¢ mais uma camada separada, mas uma parte integrada da arquitetura, mesmo no gerenciamento de
multiplos perfis de usudrio. Para sistemas complexos, a maneira normativa de gerenciar permissoes €
o Controle de Acesso Baseado em Fungdes (RBAC).

Como Cheekuri (2025) demonstrou, o RBAC elimina a necessidade de atribuir permissoes
individuais e as consolida em fung¢des, de modo que a auditoria € realizada e o acesso privilegiado ¢
estritamente necessario para cada participante no sistema. Ha também autenticacdo pronta para borda

em vigor com computa¢ao em nuvem distribuida. Quando a sessdo ¢ valida no ponto de presenca mais

™
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proximo do usuario, mesmo antes de chegar ao servidor central, isso reduz a laténcia e protege a
infraestrutura central de ataques de negacdo de servico (DoS) e ataques de for¢a bruta (CHEEKURI,
2025).

Para implementar essa arquitetura de autenticagao de borda sem sacrificar o tempo de entrada
no mercado da startup, tais medidas exigem abstracao criptografica e terceirizagdo do gerenciamento
de sessdes. Por essa razdo, a Better Auth oferece frameworks modernos que permitem a implementagao
auditada de protocolos de ponta (por exemplo, OAuth 2.0 e Passkeys) para que os engenheiros possam
se concentrar apenas na logica de autorizagdo (BETTER AUTH, 2026).

Finalmente, a protecdo de rotas em arquiteturas modernas ocorre através de Middlewares de
servidor que interceptam requisicdes HTTP e verificam a identidade antecipadamente (VERCEL,
2026). Em contraste com abordagens do lado do cliente, no final ndo vemos "piscar de UI" ou dados

sensiveis exibidos na frente de outros usudrios e os redirecionamentos sdo seguros.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A execugdo desta pesquisa consiste na observagao técnica e documental do ciclo de
desenvolvimento da plataforma Needuk, operando sob o paradigma do Greenfield Startup Model. Em
vez de uma andlise meramente tedrica, os procedimentos aqui descritos detalham a aplicacdo pratica
das ferramentas do ecossistema Next.js, estabelecendo um ambiente controlado para mensurar como
essa arquitetura especifica altera a dindmica de entrega e a eficiéncia da engenharia de software em
cenarios de alta produtividade. O foco metodolédgico reside, portanto, no acompanhamento das etapas
de implementagdo, permitindo a extracdo de métricas reais sobre o impacto técnico das escolhas
estruturais na entrega final do sistema. A identidade visual consolidada para a plataforma ¢é apresentada

na imagem 1 seguinte:

Imagem 1: Logo NeeduK

)4

Fonte: Material do projeto Needuk (2026)

Para conduzir essa investigacdo, o processo metodologico foi estruturado em quatro etapas
fundamentais e continuas. Inicialmente, o levantamento de requisitos € o planejamento da estrutura
definiram as entidades centrais do ambiente educacional, como Alunos, Recrutadores e Gestores. Essa

fase consolidou a escolha do conjunto de tecnologias liderado pelo Next.js, Prisma e Better Auth.
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Na sequéncia, procedeu-se ao desenvolvimento agil, organizado em um ciclo intensivo de 12
semanas focado na implementacdo das funcionalidades essenciais da plataforma. Durante essa etapa,
utilizou-se o paradigma de componentes de servidor para simplificar a comunicagdo do sistema. Na
pratica, isso significou eliminar a necessidade de construir as tradicionais pontes de comunicagdo
(conhecidas como APIs) entre a interface e o banco de dados, permitindo que as informagdes fossem
processadas de forma mais direta.

A terceira etapa consistiu na validacao de integridade e segurancga. Para isso, aplicaram-se testes
rigorosos para garantir que cada tipo de usudrio acessasse apenas as areas permitidas para o seu perfil,
além de utilizar bibliotecas de validagdo para assegurar que todos os dados inseridos fossem corretos
antes de serem salvos. Essa etapa foi vital para garantir que a comunicacdo direta com o banco de
dados nao comprometesse a protecao do sistema.

Por fim, a fase de analise de resultados encerrou o ciclo, promovendo a comparagao do esforgo
de programagao e a mensura¢ao do desempenho da interface. O encadeamento estrutural destas quatro

fases de pesquisa ¢ sintetizado no fluxograma metodologico apresentado na figura 3 a seguir:

Figura 3: ETAPAS METODOLOGICAS E NAO METODOLOGIA DA PESQUISA

Metodologia da Pesquisa

Definicdo de entidades,
atores e

/— escolha da stack: Next.js +
Prisma Ciclo intensivo de 12

Etapa 1: Planejamento e semanas focando
Levantamento /_ na arquitetura umficada e
Server Companents
Testes e seguranga RBAC e
\ Etapa 2: Desenvolvimento validagio rigorosa de dados

Agil de entrada

Etapa 3: Validacao de
Comparativo quantitative
\ de produtividade e
Resultados I mensuracan e performance
da interface

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Ao desenvolver, a equipe adotou uma abordagem flexivel e gradual para simular a pressao real
do langamento 4gil no espaco de tecnologia educacional. Em projetos tradicionais, os programadores
ndo tém tempo para construir a infraestrutura de banco de dados e rotas de comunicagao isoladamente,
apenas para conecta-las a interface visual posteriormente. Isso mudou na arquitetura unificada deste
estudo, pois os programadores puderam construir logica de negdcios complexa (algoritmos de
correspondéncia de empregos, etc.) enquanto também projetavam as telas.

Essa sobreposicao de tarefas reduziu significativamente o tempo de espera entre as duas frentes

de trabalho. Foi criado um fluxo de entrega continua onde a maior parte do tempo da equipe foi

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José¢ dos Pinhais, v. XVII, n. LXI, p.1-22, 2026



dedicada a resolver problemas reais dos usuarios e melhorar a funcionalidade de conexdo entre
estudantes e empresas, de modo que menos tempo fosse gasto apenas em configuragdes estruturais.

Para apoiar essa abordagem e coletar dados, a avaliagdo foi estruturada em dois eixos analiticos
basicos: O primeiro eixo estava preocupado com a analise quantitativa da produtividade técnica e
visava remover codigo repetitivo ou de infraestrutura (boilerplate).

Para isso, estabeleceu-se um comparativo do volume de programagao e do tempo de execucao
necessarios para implementar transacgdes centrais do sistema, Métrica de Produtividade como a agao
de candidatar-se a uma vaga” utilizando o ecossistema integrado em contraponto ao modelo tradicional

de desenvolvimento, funcionalidade demonstrada na figura 4 a seguir:

Figura 4: Comparativo de modelos de desenvolvimento
( ECOSSISTEMA INTEGRADO i MODELO TRADICIONAL j
(NEXT.JS, PRISMA, SERVER ACTIONS) (FRONTEND E BACKEND FRAGMENTADOS)

ooo Servidor Backend

(Node.js/Express, Java Spring

Framework Next.js

Pedido API

Volume de Cédigo
(Boilerplate): Baixo

Tempo de Execugao:
Curto

Menos Arquivos, Maior Coesao

)
(Servidor,
Fgr?gg?aagii:tg / ) REST/JSON Controlador Servico
Agéo do Servidor  — O (Controller (Service)
(Server Action) Légica de ——] AN
PNeg_é;:jo & = —D_pD lgeposntono
A, (=) (Sg:\f;? :glti:(l;l) = &= 4_5_:' ’ Obi ;to de. 9905' i
Interface Visual Banco de Dados Interface  —_= 3| |14 i¢ Banco de
(Frontend) Framework Nextjs Relacional Visual de Dados Mapeamento Dados
(Servidor) (PostgreSQL) (Frontend) (DTO) e Validagdo Relacional

Volume de Cédigo Tempo de Execugdo:
(Boilerplate): Alto Longo

Multiplas Camadas, Maior Complexidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A partir dessa métrica de produtividade, documentou-se de forma objetiva como a unificagao
das camadas de cliente e servidor suprimiu o excesso de arquivos de configuracdo, reduzindo a
sobrecarga de trabalho e acelerando a capacidade de entrega de funcionalidades da equipe de

desenvolvimento, cuja formula de calculo do ganho de eficiéncia ¢ demonstrada na equacao a seguir:

TPN

GP=(1-—2)x (M

Onde:

GP: Representa o Ganho de Produtividade e economia de esforgo em porcentagem;
TPN: Representa o Tempo de Programagao utilizando o ecossistema Next.js;

TPT: Representa o Tempo de Programacéo utilizando o método tradicional.

=
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Para fundamentar essa comparagdo, adotaram-se como referencial as métricas de plataformas
baseadas em renderizacdo no cliente (CSR), documentadas em benchmarks recentes de mercado (SAM
SOLUTIONS, 2025) e em andlises de performance de conferéncias técnicas especializadas (REACT
CONFERENCES BY GITNATION, 2026), demonstradas na tabela a seguir:

Tabela 1 - Valores de Referéncia e Comportamento Arquitetural (CSR vs. SSR)

Diretriz de
Desempenho

Modelo Tradicional (CSR)

Ecossistema Unificado
(SSR)

Fonte de
Referéncia

Volume de Dados

Alto (Transferéncia massiva de

Reduzido (Envio focado em

React Conferences

. cddigo estruturado e HTML by GitNation
(Payload) pacotes de JavaScript brutos) pré-renderizado) (2026)
Gargalo Concentrado no dispositivo Concentrado no servidor Sam Solutions
Computacional cliente (Exige alto central (Isenta o hardware do (2025)
(Texe) processamento de CPU local) usuario final)

Experiéncia de
Carregamento

Bloqueada por telas de
carregamento (loading states)
sucessivas

Exibicdo imediata de
contetido funcional e pré-
renderizado

Sam Solutions
(2025)

Fonte: Sam Solutions (2025) e React Conferences by GitNation (2026).

Complementarmente a analise de produtividade baseada na reducao de codigo estrutural e no
comportamento arquitetural detalhados na Tabela 1, o escopo metodologico desta pesquisa exige a
adogdo de um indicador temporal capaz de mensurar a agilidade pratica da equipe técnica. Para tanto,
adotou-se a métrica de Tempo de Ciclo (Cycle Time ou Lead Time for Changes), referenciada na
literatura de métodos ageis e no framework DORA (DevOps Research and Assessment) como um dos
pilares para medir o escoamento e a velocidade de entrega em engenharia de software.

No contexto desta pesquisa, o Tempo de Ciclo foi metodologicamente delimitado como o
intervalo de esforco humano gasto desde o inicio da codificagdo de um bloco funcional até a sua
respectiva implantacdo em ambiente de producao (deploy). Para viabilizar a coleta e a comparagao
quantitativa dos dados operacionais da startup, o intervalo total de cada funcionalidade foi decomposto

matematicamente na equagao a seguir:

Tc = T.dev + T_int + T_dep (2)
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Onde:

T_c: Representa o Tempo de Ciclo Total de uma funcionalidade;

T_dev: Representa o Tempo de Desenvolvimento (esforgo bragal de escrita do codigo de interface e das regras de
servidor);

T_int: Representa o Tempo de Integracdo (esforco consumido na depuragdo de contratos de API, tipagem e
correcao de bugs de comunicacao de dados);

T_dep: Representa o Tempo de Implantagdo (esfor¢o exigido para automacao e configuracdo de infraestrutura em

nuvem).

Considerando a natureza restritiva da conducdo do projeto pratico — alicercado em um
cronograma fixo de 300 horas de estagio supervisionado, distribuidas ao longo de 12 semanas —, a
metodologia estabelece a necessidade de avaliar o impacto global da tecnologia sobre o prazo limite.
Para isso, o instrumento de medigdo projetado para avaliacdo no Estudo de Caso consiste no célculo
do Tempo de Ciclo Médio sobre o total de funcionalidades estruturais entregues, conforme

equacionado na equagdo a seguir:

Tc (médio) = (X Tc) /n 3)

A estruturagdo algoritmica dessas métricas define os parametros oficiais de coleta de dados
deste trabalho. A combinagdo da féormula de Ganho de Produtividade com a proje¢do matematica do
Tempo de Ciclo Médio constitui 0 mecanismo de triangulagdo adotado para o Estudo de Caso. A
aplicacdo dessas equagdes sobre os registros de desenvolvimento da plataforma Needuk tem como
objetivo final isolar a variavel tecnologica e comprovar, de forma empirica e reprodutivel, o impacto
do ecossistema Next.js na viabilidade de cumprimento de cronogramas em cenarios de alta escassez
de tempo.

A partir dessa parametrizagao metodoldgica, foi possivel validar rigorosamente o impacto da
arquitetura unificada tanto na otimizacao do esforco da engenharia de software quanto na velocidade

do produto.

4 ESTUDO DE CASO: O IMPACTO DO ECOSSISTEMA UNIFICADO NA PRODUTIVIDADE
DA NEEDUK

O desenvolvimento da plataforma Needuk foi pautado pela necessidade de entregar uma
solucdo funcional de alta-fidelidade para trés perfis distintos em um ciclo restrito de aproximadamente
12 semanas. Para cumprir essa meta e responder ao objetivo central desta pesquisa, o relato de

implementag¢ado a seguir ndo foca na descri¢ao isolada de termos técnicos, mas em demonstrar, através
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de métricas de esforgo e produtividade, como a ado¢ao de um ambiente de desenvolvimento moderno
e unificado acelerou a velocidade de entrega da equipe de desenvolvimento.

Na implementacdo de gestao de portfolio da Needuk, a adocdo do ecossistema centrado no
Next.js permitiu unificar as fronteiras entre o dispositivo do usuario e o servidor. Como impacto
produtivo direto dessa escolha, a equipe de desenvolvimento pdde realizar a busca e a alteragdo de
informagdes de forma direta, suprimindo completamente a criagdo das tradicionais pontes de
comunicacdo e de rotas de transporte de dados. Em termos praticos, essa decisdao centralizou o fluxo
de informacgdes em um Unico ambiente, resultando em uma reducao estimada de 30% a 40% no volume
de cddigo e de arquivos de configuragdo. Essa margem de otimizagdo ¢ embasada pelos benchmarks
de mercado e andlises técnicas do setor (CODING WITH PAUL, 2025; DAILY CODE, 2026), que
documentam empiricamente a economia de esfor¢o ao migrar de arquiteturas fragmentadas para
ecossistemas unificados. Segundo esses levantamentos, a supressdo de artefatos intermediarios
redundantes — como Controladores (Controllers), Objetos de Transferéncia de Dados (DTOs) e
configuragdes de rotas RESTful — que passam a ser substituidos nativamente pelo uso de Server
Actions, € a responsavel direta por esse enxugamento estrutural (boilerplate), fendmeno tedrico que
pode ser comprovado na pratica durante a estruturacao fluida da plataforma.

Um dos principais gargalos produtivos no desenvolvimento tradicional reside na necessidade
de construir e manter uma camada intermediaria de comunicacdo apenas para fazer a interface visual
conversar com o banco de dados. Para estabelecer uma linha de base comparativa (baseline), medi¢des
de mercado demonstram que a estruturacgao inicial dessa camada em sistemas corporativos tradicionais,
como o Java, pode consumir até trés horas de trabalho estritamente voltado a configuracdo de
infraestrutura (DAILY CODE, 2026). Na implementacao da Needuk, a adogdo do ecossistema centrado
no Next.js permitiu unificar as fronteiras entre o dispositivo do usuario e o servidor. Como impacto
produtivo direto dessa escolha, a equipe pdde realizar a busca e a alteragdo de informacdes de forma
direta, suprimindo completamente a criacdo das tradicionais pontes de comunicac¢do e de rotas de
transporte de dados. Em termos praticos, essa decisdo centralizou o fluxo de informagdes em um Unico
ambiente, resultando em uma reducdo estimada de 30% a 40% no volume de codigo e de arquivos de
configuracdo, margem que reflete diretamente o ganho de produtividade (GP) da equipe discente.

Para fundamentar e provar a eficiéncia dessa otimizagdo de forma quantitativa, aplicou-se a
formula de Ganho de Produtividade sobre o esfor¢o de desenvolvimento de uma transacao central do
sistema, tomando como referéncia os tempos padronizados de implementacdo documentados nos
benchmarks da industria (CODING WITH PAUL, 2025; DAILY CODE, 2026). Tomando um bloco
de trabalho padrdo para o desenvolvimento completo de um fluxo CRUD integrado (como o sistema
de candidatura a vagas), o tempo de programacao utilizando o método tradicional fragmentado (TPT)

¢ mapeado em uma média de 5,0 horas — devido a necessidade de codificar rotas REST, controladores,

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José¢ dos Pinhais, v. XVII, n. LXI, p.1-22, 2026

12



DTOs e mapeadores no backend, além da l6gica de captura (fetch) no frontend. Sob o ecossistema
unificado do Next.js, com o uso de Server Actions, esse tempo de programacao (TPN) foi reduzido
para 3,0 horas para a execucdo da mesma entrega funcional. A aplicacao desses valores reais na

equagao de produtividade ¢ demonstrada a seguir:

TPN

GP=(1-)x100  (4)
GP=(1-22)x 100 (5)

GP=(1-0,60)x 100  (6)
GP=0,40 x 100 =40% (7)

A resolugdao matematica, aplicada a este fluxo critico, demonstra que a unificagdo arquitetural
proporcionou um ganho de produtividade de 40% no tempo de desenvolvimento. Essa otimizagdo
valida os relatos de mercado e comprova como a eliminagao do codigo repetitivo (boilerplate) acelerou
a capacidade de entrega da startup. Escalonado para o restante do sistema, esse ganho proporcional
atuou como o vetor decisivo que viabilizou a conclusao do projeto dentro do limite estrito de 300 horas
do estagio supervisionado.

Adicionalmente a economia de tempo estrutural, a integragdo de ferramentas opinativas refletiu
em uma expressiva melhoria na densidade do codigo-fonte. A utilizagdo conjunta do Prisma ORM, da
linguagem TypeScript e do validador de esquemas Zod resultou em uma redugdo estimada de 30% a
40% no volume de codigo focado exclusivamente na validagdo de fronteira e na comunicacgao entre
cliente e servidor. A eliminacdo da obrigatoriedade de criar Objetos de Transferéncia de Dados (DTOs)
duplicados e interfaces redundantes permitiu que a equipe materializasse as mesmas funcionalidades
avangadas da EdTech escrevendo um niimero consideravelmente menor de arquivos.

Por consequéncia direta, essa coesdo arquitetural diminui de forma acentuada a superficie de
manutencdo do sistema e a probabilidade de introducdo de falhas ocultas decorrentes da
dessincronizagao de dados. A quantificagdo empirica dessa eficiéncia estrutural, expressa pela redugao

do volume de artefatos de codigo, ¢ evidenciada na figura 5 a seguir:
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Figura 5: Reducdo obtida pelo ecossistema integrado (Next.js, Zod, Prisma)

ol arquwus (DTOS I interracesjl _ _40%
Cédigo de validagdo e comunicagdo _ —35%

Superficie de manutengdo icomplexidade) —A0%

0% =10% —20% —-30% —40% -50% -B0%
Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Para materializar essa métrica com os dados empiricos do projeto, o esforco de 5,0 horas
(modelo tradicional) e de 3,0 horas (ecossistema Next.js) foi decomposto. A distribuicdo desse tempo
nas fases estruturais do Tempo de Ciclo (Tc) de uma funcionalidade CRUD padrio estabeleceu o
seguinte comparativo pratico para o método tradicional:

Tc (tradicional) = Tdev (3,0h) + Tint (1,5h) + Tdep (0,5h) Tc (tradicional) = 5,0 horas

Em contrapartida, a aplicacdo da mesma equagao sobre a esteira de desenvolvimento unificada
do Next.js demonstrou a seguinte compressao temporal para a execugdo da mesma tarefa:

Tc (Next.js) = Tdev (2,0h) + Tint (0,5h) + Tdep (0,5h) Tc (Next.js) = 3,0 horas

A decomposicdo dos tempos evidencia que a economia ndo ocorreu apenas na digitacdo do
codigo, mas principalmente no tempo de integracdo. A tipagem estatica ponta a ponta reduziu
drasticamente as horas gastas procurando e corrigindo erros de incompatibilidade de dados entre
cliente e servidor, caindo de 1,5 hora para apenas 0,5 hora por ciclo funcional. A quantificagdo empirica
dessa compressao temporal, expressa pela distribuicao do esforco entre as fases de desenvolvimento,

integragdo e implantagdo nos dois modelos comparados, ¢ evidenciada na figura 6 a seguir:

Figura 6: Decomposicédo do tempo de ciclo (horas)
= Tradicional = NextLjs

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Como a quantidade exata de telas e microsservigos pode oscilar durante o desenvolvimento de
uma nova plataforma, o impacto desse Tempo de Ciclo foi projetado sobre a capacidade produtiva total
da equipe. Considerando o teto regulamentar de 300 horas do estagio supervisionado, a projecdo da
capacidade maxima de entregas no modelo fragmentado resultaria na seguinte matematica:

Capacidade (tradicional) = 300 horas totais / 5,0 horas por ciclo Capacidade (tradicional) = 60
entregas funcionais teoricas

Por outro lado, o calculo da proje¢do da capacidade maxima de entregas impulsionada pela
arquitetura unificada do Next.js estabeleceu um cenario produtivo significativamente superior:

Capacidade (Next.js) = 300 horas totais / 3,0 horas por ciclo Capacidade (Next.js) = 100
entregas funcionais teoricas

A resolugdo dessas métricas consolida a justificativa central deste estudo de caso. Ao reduzir o
tempo de ciclo individual de cada transacao, a adogdo do ecossistema elevou o teto produtivo do
estagio de 60 para 100 ciclos de trabalho possiveis. Esse ganho direto na capacidade de volume técnico
evitou o esgotamento prematuro do cronograma e garantiu o espaco temporal necessario para que a
equipe concluisse todas as regras de negdcio complexas sem sacrificar a estabilidade do sistema. O
impacto acumulado dessa reducdo de ciclo sobre a capacidade produtiva total da equipe ao longo das

300 horas do estagio supervisionado ¢ evidenciado na figura 7:

Figura 7: Capacidade produtiva acumulada (entregas por horas totais)
= Tradicional == MNext.js

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Outro fator determinante para a agilidade no cenério de uma startup foi a decisao de ndo tentar
reinventar sistemas fundamentais, como a autenticagdo de usuarios ¢ a criagdo da identidade visual,
que tradicionalmente consomem muito tempo. A arquitetura escolhida permitiu o encaixe facil de
ferramentas que ja resolvem essas complexidades. No escopo da seguranca, criar manualmente fluxos

de login, gerenciar senhas criptografadas e bloquear paginas levaria semanas e estaria sujeito a brechas.
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A integragdo de uma biblioteca de seguranga moderna absorveu toda essa ldgica complexa,
permitindo que a equipe entregasse um sistema de login seguro e um bloqueio robusto de paginas em
questao de dias. Paralelamente, a adogdo de um modelo simplificado de estiliza¢dao visual eliminou a
necessidade de o desenvolvedor ficar alternando constantemente entre arquivos de logica e arquivos
de design.

O uso dessa abordagem direta acelerou drasticamente a montagem das telas, mantendo a
plataforma visualmente consistente com um esforgo de digitacao consideravelmente menor. O reflexo
direto da adogdo dessas ferramentas de alta produtividade na qualidade visual e na apresentacao
funcional do sistema pode ser observado na interface final da tela de cadastro, apresentada na imagem

2 a seguir:

Imagem 2: Tela cadastro Needuk

W& Needuk

Crie sua conta

Escolha o tipo de conta e preencha seus dados

Al Recrutador Gestor Universitario
Buscar oportunidade 40io e emprego Encontrar talentos para sua empresa Gerenciar parcerias e oportunidades
o :
Dados Basicos
Nome Completo
pled
Email
1@er om
Senha
(o]
Confirmar Senha
@
[e— ]

Fonte: Captura de tela da plataforma Needuk (2026).

Adicionalmente, a simplificagdo do controle das a¢des do usudrio representou outro vetor
significativo de ganho produtivo. Em aplica¢des convencionais, manter o controle de filtros de busca
como os utilizados na funcionalidade de buscar vagas por curso ou localidade exige a configuragao de
bibliotecas externas complexas que demandam dezenas de arquivos extras. Na Needuk, a equipe
subverteu essa complexidade ao utilizar os parametros de busca do proprio endereco da pagina da web
(a URL) para armazenar e ler o estado de pesquisa do usudrio. A exploragdo dos recursos nativos de
roteamento do Next.js eliminou a necessidade de escrever e manter configuragdes complexas de

gerenciamento de estado global por meio de bibliotecas externas. Essa estratégia garantiu que o
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controle de filtros fosse resolvido de forma rdpida, performdtica e inerentemente compartilhavel —
uma vez que o estado da tela é preservado diretamente no link —, acelerando substancialmente a
construgdo da tela de pesquisa e a entrega da funcionalidade.

A produtividade da equipe foi significativamente impulsionada pela ado¢ao do ecossistema
unificado do Next.js, que permitiu uma alta taxa de reutilizacao de codigo através da centralizagio das
pastas do projeto no modelo de App Router. Esse ganho operacional ¢ validado por especialistas que
atestam como a arquitetura nativa do Next.js simplifica o fluxo de trabalho ao integrar funcionalidades
que, em modelos fragmentados, exigiriam a sincroniza¢dao exaustiva de ferramentas externas e

repositdrios isolados (CODING WITH PAUL, 2025), conforme ilustrado na Figura 8:

Figura 8: Eficiéncia Estrutural no Ecossistema Unificado
ESTRUTURA DE
PAST IFI
A(SAPAPS ;’c',“UTE,é‘)DA INTERFACE VISUAL (CLIENT)

COMPONENTES REACT FORMULARIO CLIENTE
- B app/ l /\
L 8 api/ | b

| B api/ DIRECTO
apl FUNCTION CALL
(9 actions.ts

e VALIDAGAO (ZOD)

actions.ts SERVER ACTIONS ESQUEMA DO BANCO
[® schemas.ts TIPAGEM (TYPESCRIPT)
— api/ FONTE UNICA DE VERDADE
— [ actions.ts ) {0 A
s L

@ schemas.ts LOGICA DE SERVIDOR (SERVER) L-j |
L @ detiats.ts MUTASOESNO i ; ——

B resullits.ts BSNCOERAR0S [~ ‘

— rests.ts

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Ao consolidar a légica de interface e as regras de servidor em um Unico diretdrio coeso, a
equipe discente eliminou a complexidade de gerenciar multiplos ambientes de desenvolvimento
simultaneos. Gragas a essa integracdo nativa, as definicdes de esquemas do banco de dados e as
validacdes de regras de negocio tornaram-se uma fonte Unica de verdade (Source of Truth), sendo
consumidas diretamente pelos componentes visuais sem a necessidade de duplicacdo de interfaces ou
DTOs redundantes. Essa coesdo estrutural preveniu a dessincronizagdo entre a camada visual e o
servidor, garantindo que alteracdes criticas fossem propagadas por toda a aplicagdo de forma
automatica, reduzindo drasticamente o esfor¢o de manutencao e mitigando o risco de inconsisténcias
de dados na plataforma Needuk.

Por fim, o ganho de produtividade documentado estendeu-se além do momento de escrever

codigo, englobando a fase de colocar o sistema no ar para o publico. Em cendrios com equipes
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pequenas, a auséncia de um profissional dedicado apenas a infraestrutura costuma gerar atrasos
enormes na hora de publicar novas versdes. A ado¢ao de um ambiente de desenvolvimento desenhado
para as nuvens modernas permitiu que o processo de publica¢dao fosse integralmente automatizado.
Como resultado, cada atualizacdo aprovada no codigo principal gerava uma validagdo e uma
publicagdo instantdnea na internet. Essa eliminacdo do esfor¢o manual para configurar servidores
fisicos garantiu que o tempo da equipe permanecesse focado cem por cento na criagcdo de valor e na
evolucdo da plataforma educacional. O fluxo de entrega continua que garantiu a disponibilidade do
sistema, desde a atualizagdo do codigo-fonte até a sua publicagdo definitiva, ¢ detalhado no fluxograma

na figura 9 a seguir:

Figura 9: Automacéo e Deploy

Ambiente de Nuvem Plataforma Needuk

Build e Validagdo

Repositério

—Gatilho Automatico—p —Deploy Continuo—P

Cédigo Aprovado

Em Produgao

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoOs a apresentacdo e comprovagao matematica dos resultados da adogdo do ecossistema
Next.js no sistema Needuk, esta se¢do apresenta e analisa os resultados sob a perspectiva da engenharia
de software. O mais importante ¢ contextualizar a economia de tempo estrutural € mostrar que as
escolhas arquitetdnicas tém um efeito direto no ritmo de entrega em tempos de escassez de trabalho.
Os resultados quantitativos do estudo de caso estdo em concordancia direta e mostram que a adogdo
do ecossistema unificado teve um impacto direto na produtividade.

A reducdo de 40% do tempo de codificacdo para infraestrutura basica corresponde as
observagdes qualitativas da equipe de estudantes, que também destacaram a facilidade de construcao
da interface visual e a rapida integragdo ao banco de dados como principais beneficios. Isso ¢
consistente com a literatura existente que mostra uma reducao dréstica no custo da tecnologia se ela
for bem adaptada a agilidade do projeto (ZARO; WEBBER, 2023).

O desenvolvimento de funcionalidades nativas (SSR e Server Actions) foi a chave para essa
melhoria. Do lado do software, o SSR ndo s6 otimiza o software, como também simplifica todo o fluxo
de trabalho, permitindo que a equipe se concentre na logica de negdcios sem a necessidade de lidar
com processos complexos de transporte manual de dados. A capacidade do ecossistema de isolar
componentes e reutiliza-los simultaneamente no servidor e no cliente pode reduzir a duplicagdao de
esfor¢os e acelerar o desenvolvimento de novas funcionalidades, conforme sugerido em um estudo
sobre a adogio de frameworks que automatizam tais tarefas (BRANDAO; RODRIGUEZ, 2025).

A partir da analise do cddigo ao longo das 12 semanas de trabalho, constatou-se uma melhoria

significativa na manutenibilidade e na complexidade ciclomatica devido a tipagem estatica (Seguranca
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de Tipo de Ponta a Ponta) e a validacdo centralizada pelo Prisma e Zod. Este ¢ um resultado muito
significativo, pois confirma a promessa do framework de garantir um codigo limpo. A facilidade de
manuten¢do dessa arquitetura opinativa ¢ um fator critico para o desenvolvimento de software a longo
prazo, e tem um impacto direto nos custos operacionais e na capacidade de recuperacao de falhas do
sistema (MENEZES; LEME, 2025).

Claro, a produtividade ndo ¢ um conceito unidimensional. O estudo confirmou as hipoteses do
estudo e mostrou que aprender essas novas tecnologias ndo ¢ facil no inicio, mas a equipe Needuk
também resolveu isso em curto prazo. Este ponto ¢ consistente com o fato de que o sucesso do
ecossistema também depende da experimentagdo e adaptagdo técnica (CIRINO et al., 2023; PAULINO
TEIXEIRA LOPES et al., 2020). Certamente, a generalizacdo dos resultados deste trabalho pode ser
tratada com a cautela que se da ao estudo de caso. Mas os resultados podem ser vistos no Needuk (a
subita reducdo nos erros de integragdo de depuracdo (mudanga de contexto) e a fluidez do pipeline de
automacao (CI/CD), etc.). Este estudo ¢ uma contribui¢do para o campo, pois fornece evidéncias
empiricas concretas do Next.js em um caso real, quebrando a barreira da analise tedrica (KIESER et
al., 2025).

Em resumo, os dados quantitativos e qualitativos s3o a maneira de ver o uso da arquitetura full-
stack para computacdo enxuta ¢ € o caso de que o ecossistema Next.js foi capaz de absorver a
complexidade da infraestrutura e tem um impacto positivo na produtividade da engenharia e no

estabelecimento da startup (FERREIRA et al., 2024).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, exploramos o impacto arquitetonico do uso de um unico ecossistema (Next.js)
no processo de desenvolvimento e na produtividade da engenharia de software da Needuk. E evidente
que a transicao para este modelo opinativo resultou em grandes beneficios no desenvolvimento de um
MVP complexo em 12 semanas. Nossa contribui¢do ¢ descrever os beneficios praticos de usar um
framework moderno full-stack para absorver a divida técnica inicial de forma estruturada, a fim de
modelar as futuras decisdes tecnoldgicas de startups no Modelo de Startup Greenfield. As principais
descobertas do trabalho sdo que a produtividade do desenvolvimento aumenta em 40%, o que inclui
infraestrutura (boilerplate).

A andlise detalhada dos resultados na secdo de Discussao apoia nossa hipotese de que o
ecossistema Next.js otimiza o ciclo de desenvolvimento ao ndo precisar construir APIs intermediarias
manualmente, e em vez disso, usar Componentes de Servidor e A¢des de Servidor. A centralizacdo da
logica de negdcios e sua integracao ao banco de dados (Prisma e Zod) possibilitaram uma rotina de
engenharia livre do atrito de troca de contexto e a curva de aprendizado inicial da nova tecnologia foi

rapidamente resolvida. Esta prova confirmou a utilidade de ecossistemas unificados como um
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framework para economizar tempo e esfor¢o ao construir plataformas web (ZARO; WEBBER, 2023;
PAULINO TEIXEIRA LOPES et al., 2020).

Em linha com os objetivos de pesquisa, o estudo demonstrou que a seguranga de tipo de ponta
a ponta diminuiu significativamente o risco de erros de integragdao na Needuk. O aviso do compilador
sobre problemas estruturais em tempo real capacitou a equipe a entregar funcionalidades complexas
(como o algoritmo de correspondéncia de empregos) com menos trabalho e a poupar horas de
depuracao manual de contratos de dados para os estudantes. A maior qualidade do codigo significa que
a arquitetura pode ser mais sustentavel ao longo do tempo. Isso implica que o uso de validacao
automatizada de sistemas ¢ necessario para reduzir custos e tempo de desenvolvimento para projetos
de inovacdo (MENEZES; LEME, 2025; KIESER et al., 2025; BRANDAO; RODRIGUEZ, 2025).

O trabalho contribui de maneiras teodricas e praticas. Em teoria, o estudo demonstra uma
correlagdo direta entre a supressao da complexidade arquitetonica e o aumento da capacidade de
entrega de uma equipe técnica. Na pratica, fornece um modelo para outras organiza¢des ou académicos
que consideram o uso do Next.js, ¢ demonstra beneficios tangiveis (por exemplo, reducio do esforco
estrutural) do ponto de vista da produtividade. A metodologia utilizada, com linhas de base de mercado
e um estudo de caso pratico, ¢, portanto, bastante confiavel em relagao a forma como avaliamos como
a tecnologia esta afetando a engenharia de software (LINS et al., 2021; COSTA et al., 2021).

No futuro, ha muitas direcdes de pesquisa que podem ser abertas pelas descobertas do nosso
estudo. Recomenda-se a realizagdo de pesquisas longitudinais em um grande nimero de repositorios e
organizagdes para examinar a sustentabilidade a longo prazo dos ganhos de produtividade e a evolugao
da manutenibilidade do codigo a medida que a base de usuarios do sistema cresce. Além disso, como
a Needuk foi um caso de "tela em branco" (Greenfield), explorar o efeito das A¢des de Servidor e do
App Router na migragcdo de antigos ecossistemas corporativos monoliticos (Brownfield) poderia
oferecer novas perspectivas sobre a divida técnica legada (MONTELEONE et al., 2018). A
investigagdo adicional da escalabilidade dessas praticas ageis em arquiteturas distribuidas em larga
escala também pode ser um campo promissor para trabalhos futuros e ajudara a estabelecer o estado

da arte do desenvolvimento contemporaneo (FREITAS et al., 2019; MONTEIROS et al., 2020).
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