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Abstract. This paper aims to analyze the refactoring process of a REST API,
migrating from Laravel’s native MVC structure to Clean Architecture. The
study evaluates the impact of decoupling business rules, contrasting the incre-
ase in structural complexity with the gains in testability and maintainability. The
methodology consisted of the incremental reconstruction of a base API, isola-
ting the domain through Entities and Use Cases, and implementing dependency
inversion via Boundaries and Repositories. The comparative analysis highlights
the transition from a flow coupled to the Eloquent ORM to a framework-agnostic
design. The results indicate that, although Clean Architecture imposes a steeper
learning curve and greater verbosity, it is technically viable in PHP and effec-
tive in ensuring software longevity, repositioning MVC as a peripheral delivery
mechanism rather than the application’s core.

Resumo. Este artigo tem como objetivo analisar o processo de refatoragdo de
uma API REST, migrando da estrutura MVC nativa do Laravel para a Arqui-
tetura Limpa. O estudo avalia o impacto do desacoplamento das regras de
negocio, contrapondo o aumento da complexidade estrutural aos ganhos em
testabilidade e manutenibilidade. A metodologia consistiu na reconstrugdo in-
cremental de uma API base, isolando o dominio através de Entidades e Casos de
Uso, e implementando a inversdo de dependéncia através de Boundaries e Re-
positorios. A andlise comparativa evidencia a transi¢do de um fluxo acoplado
ao Eloquent ORM para um design agndstico ao framework. Os resultados in-
dicam que, embora a Arquitetura Limpa imponha uma curva de aprendizado
mais ingreme e maior verbosidade, ela é tecnicamente vidvel em PHP e efi-
caz para garantir a longevidade do software, reposicionando o MVC como um
mecanismo de entrega periférico e ndo como o niicleo da aplicagdo.

1. Introducao

A busca pela qualidade no desenvolvimento de software moderno exige a criacao de siste-
mas que sejam, simultaneamente, robustos e flexiveis [Pressman and Maxim 2021]. Para
lidar com a crescente complexidade das aplicagcdes web, o padrao Model-View-Controller
(MVC) estabeleceu-se como a arquitetura dominante em frameworks populares, a
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exemplo do Laravel, um dos principais expoentes da linguagem de programacdo PHP
[Grove and Ozkan 2011, LARAVEL 2025]. Embora o MVC promova uma organizacao
inicial eficaz, sua aplicacido padrio tende a gerar acoplamento entre regras de negdcio e
infraestrutura a medida que o software escala, dificultando a manutencdo e a testabilidade
a longo prazo.

Em contrapartida, a Arquitetura Limpa [Martin 2019] propde um modelo onde o
nucleo da aplicacdo (regras de negocio) permanece agnostico a frameworks e bancos de
dados, protegido pela Regra da Dependéncia. No entanto, existe uma lacuna significa-
tiva na literatura técnica no que tange a documentacao pratica do processo de refatoracao
de sistemas pré-existentes baseados no padrao MVC-Web, especialmente no ecossistema
PHP com Laravel. Embora a aplicacdo da Arquitetura Limpa seja discutida em outros
cendrios de desenvolvimento, a escassez de guias detalhados sobre essa transi¢io es-
pecifica motiva a realizacdo deste estudo.

Este artigo aborda essa lacuna ao apresentar os resultados obtidos no Trabalho de
Conclusao de Curso (TCC) do autor, onde foi desenvolvida e validada uma estratégia
de refatoracdo para APIs REST. Diferente de abordagens puramente tedricas, o TCC
focou na engenharia da solu¢do, detalhando como desmontar o acoplamento nativo do
framework para implementar os conceitos da Arquitetura Limpa de maneira funcional.

O objetivo principal foi demonstrar a viabilidade técnica e os impactos arquite-
turais dessa migracdo. O estudo partiu de uma aplicacdo baseada no padraio MVC e
executou uma reestruturacao completa em camadas independentes (Entidades, Casos de
Uso, Adaptadores de Interface e Frameworks e Drivers).

Nesse sentido, o presente artigo contribui com uma andlise dos resultados obti-
dos no TCC, bem como fornece um guia tedrico sobre a organizacdo € as etapas ne-
cessarias para a refatoracao de APIs REST em Laravel, partindo do MVC para a Arquite-
tura Limpa.

2. Fundamentacao Teérica

Esta secdo apresenta os conceitos arquiteturais que fundamentam este estudo, partindo do
padrao MVC tradicional, passando pelos principios de design SOLID e culminando na
Arquitetura Limpa.

2.1. O Padrao MVC e suas Adaptacoes Web

O padrao Model-View-Controller (MVC) foi originalmente concebido por Trygve Reens-
kaug no final da década de 1970 para aplicacdes desktop em Smalltalk, com o objetivo
de separar a representacdo da informagdo da interacao do usudrio [Reenskaug 1979]. A
arquitetura divide a aplicacdo em trés componentes principais: o Model, responsavel pela
l6gica de negdcios e persisténcia; a View, encarregada da apresentacdo; e o Controller,
que gerencia a entrada de dados [Reenskaug 2003].

No contexto do desenvolvimento web moderno, frameworks como o Lara-
vel adotaram uma variagdo deste padrdo, frequentemente denominada MVC-Web
[Grove and Ozkan 2011]. Diferente do modelo original, onde a View observava o Mo-
del diretamente, no MVC-Web o Controller assume um papel central de orquestracao,
interceptando a requisi¢do HTTP, manipulando o Model e selecionando a View para a res-
posta. Embora eficaz para o desenvolvimento rapido, essa centralizagdo frequentemente



leva a criacdo de “Controllers Gordos” (Fat Controllers) e ao acoplamento forte entre as
regras de negdcio e a camada de persisténcia (Active Record/Eloquent), dificultando a
testabilidade e a manutencao evolutiva [Stauffer 2023].

2.2. Principios SOLID e Inversao de Dependéncia

Para mitigar os problemas de acoplamento, a aplicacao de principios de design orientado
a objetos torna-se essencial. Os principios SOLID, compilados por [Martin 2019], forne-
cem diretrizes para a construcdo de software flexivel. Dentre eles, dois sdo cruciais para
a refatoracao proposta neste trabalho:

« Principio da Responsabilidade Unica (SRP): Estabelece que uma classe deve
ter apenas uma razdo para mudar. A violacdo deste principio € comum
em Controllers que acumulam validacdo, 16gica de negécio e resposta HTTP
[Ramachandrappa 2024].

* Principio da Inversao de Dependéncia (DIP): Preconiza que médulos de alto
nivel ndo devem depender de mddulos de baixo nivel; ambos devem depender de
abstracoes. Isso permite que o nicleo da aplicagdao nao dependa de detalhes como
o banco de dados ou o framework web [Joshi 2016].

2.3. Arquitetura Limpa

A Arquitetura Limpa (Clean Architecture), proposta por [Martin 2019], integra conceitos
como Arquitetura Hexagonal e Onion Architecture em um modelo unificado. Seu obje-
tivo € criar sistemas independentes de frameworks, testaveis e independentes de interface
gréafica ou banco de dados.

A Figura 1 apresenta o diagrama de referéncia da Arquitetura Limpa pro-
posto por [Martin 2019]. Esta representacdo visual organiza o sisttma em camadas
concéntricas, onde cada circulo delimita um nivel especifico de responsabilidade e
abstracdo, fundamentando-se na Regra da Dependéncia para isolar as regras de negdcio
dos detalhes de infraestrutura.

Figura 1. A arquitetura limpa.
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As camadas da Arquitetura Limpa s@o definidas como:

1. Entidades: O nicleo central que encapsula as regras de negdcio corporativas
criticas e independentes da aplicacao.

2. Casos de Uso: A camada que orquestra o fluxo de dados para e a partir das enti-
dades, contendo as regras de negdcio especificas da aplicacao.

3. Adaptadores de Interface: Camada responsavel por converter dados do formato
mais conveniente para os casos de uso e entidades para o formato conveniente para
agentes externos (Web, DB). Aqui residem os Controllers e Presenters.

4. Frameworks e Drivers: A camada mais externa, composta por detalhes técnicos
como o framework web (Laravel), banco de dados e interfaces de usudrio.

Essa estrutura promove o conceito de “Arquitetura Gritante” (Screaming Architec-
ture), onde a organizacao do projeto comunica seu proposito de negdcio (ex: “Sistema de
Contatos”) e ndo a ferramenta utilizada para construi-lo [Martin 2019].

2.4. Trabalhos Relacionados

A adogdo da Arquitetura Limpa tem sido amplamente explorada na literatura recente,
abrangendo desde aplicagdes moveis até ecossistemas complexos de microsservigos. No
cenario de desenvolvimento movel (mobile), [BUENO 2021] e [Pinto et al. 2021] de-
monstram a viabilidade da aplicacdo destes principios utilizando o framework Flutter.
Enquanto [BUENO 2021] foca na estruturacdo arquitetural geral de aplicativos para iso-
lamento da interface de usudrio, [Pinto et al. 2021] detalham essa implementa¢@o no con-
texto de um aplicativo didrio de enxaqueca, evidenciando como a separagdo rigorosa de
responsabilidades facilita a testabilidade tanto da interface quanto das regras de negdcio
em ambientes madveis.

No dominio de sistemas voltados para a drea da satide, [Souza 2021] descreve
o desenvolvimento de um software para indicacoes médicas. O autor destaca como a
Arquitetura Limpa atua na protecao de regras de negdcio corporativas sensiveis, isolando-
as de eventuais mudancas nas interfaces de usudrio ou nos mecanismos de persisténcia de
dados.

No contexto de sistemas distribuidos e aplicagdes backend, [P and H 2023]
propdem uma abordagem que integra a Arquitetura Limpa a constru¢ao de microsservigos
utilizando a linguagem Python, com foco em alta escalabilidade. De maneira complemen-
tar, [Boff et al. 2023] aplicam a mesma arquitetura no desenvolvimento de um Servigo de
Gerenciamento de Identidades e Acessos (IAM), demonstrando a eficdcia do padrio es-
trutural para manter o isolamento de dominios complexos em arquiteturas orientadas a
Servicos.

Apesar das contribui¢cdes relevantes desses estudos, observa-se que a literatura
atual concentra-se majoritariamente na criacdo de novos sistemas, explorando predomi-
nantemente ecossistemas moveis ou arquiteturas distribuidas baseadas em Python e Java.
Este artigo, por sua vez, diferencia-se ao preencher a lacuna metodoldgica referente a
refatoracdo de uma API REST pré-existente baseada no padrao MVC-Web tradicional,
especificamente no ecossistema PHP com Laravel.

Ao contrario de uma implementacao concebida a partir do zero, conforme abor-
dado pelas literaturas correlatas, o presente estudo contribui ao documentar o esfor¢co



estrutural necessdrio para desmembrar o forte acoplamento nativo do padrao MVC, uti-
lizado nos principais frameworks de desenvolvimento web, oferecendo um guia analitico
e comparativo direto entre a agilidade inicial do MVC e o design orientado a camadas
independentes que a Arquitetura Limpa propde.

3. Metodologia

A metodologia adotada no TCC configurou-se como um estudo de caso pratico de na-
tureza aplicada. O objeto de estudo foi uma API REST de gerenciamento de contatos,
inicialmente desenvolvida seguindo o padrao MVC nativo do framework Laravel, base-
ada no material didatico produzido pelo Programa de Educagdo Tutorial (PET) do curso
de Sistemas de Informacdo da UFSM'.

Para garantir a reprodutibilidade do experimento, o ambiente de desenvolvimento
foi padronizado utilizando a tecnologia de containers Docker. A infraestrutura foi defi-
nida através do Docker Compose, orquestrando containers isolados para a aplicacao (PHP
8.2), servidor web (Nginx) e banco de dados (MySQL 8).

O procedimento experimental foi dividido em trés etapas sequenciais:

1. Implementacao da Linha de Base (MVC): Codificacdo da API seguindo es-
tritamente as convengdes do Laravel (Controllers acoplados ao Eloquent ORM),
servindo como grupo de controle para comparacao.

2. Refatoracao para Arquitetura Limpa: Reestruturacio incremental do cédigo-
fonte aplicando as camadas concéntricas propostas por [Martin 2019]. Esta etapa
focou na extracdo de 16gica de negdcio dos Controllers para Interactors (Casos de
Uso) e no isolamento do dominio através de Entidades puras e Interfaces.

3. Analise Comparativa: Exame das diferencas arquiteturais entre 0o MVC e a Ar-
quitetura Limpa, com foco na decomposicao de responsabilidades, na aplicagao
da Regra da Dependéncia no fluxo de dados e nos impactos observados sobre a
manutenibilidade do sistema.

Este método permitiu isolar as varidveis arquiteturais e observar diretamente os
impactos da aplicacdo dessa arquitetura em APIs REST que usam MVC no Laravel.

4. Desenvolvimento

O desenvolvimento deste estudo de caso foi estruturado de forma incremental, iniciando
pela construgdo de uma API REST baseada no padrao MVC nativo do framework Lara-
vel para, subsequentemente, aplicar a refatoracdo orientada aos principios da Arquitetura
Limpa.

Para fins de concisdao e profundidade técnica, este artigo detalha o processo
de refatoracdo focado no caso de uso “Criar Contato” (CreateContact), que ilustra o
fluxo completo da arquitetura. A implementagdo integral da API, abrangendo todas as
operacdoes CRUD (Create, Read, Update, Delete), encontra-se disponivel no repositorio
ptiblico do projeto?.

'Disponivel em: https://www.ufsm.br/pet/sistemas-de-informacao/2020/08/
25/api-laravel

Disponivel em: https://github.com/williamtrindade/
clean—-architecture-laravel-api



4.1. Implementaciao da Arquitetura Limpa

Ap6s a recriagdo da API base desenvolvida pelo grupo PET, a refatoracdo seguiu uma
abordagem incremental, iniciando pelo desenvolvimento do nicleo da arquitetura em
direcdo as camadas externas.

4.1.1. Camada de Entidades

A primeira etapa consistiu no isolamento das regras de negdcio corporativas. A classe
Contact foi reescrita como uma entidade pura (Plain Old PHP Object), desvincu-
lada da classe Model do Eloquent. Nesta camada, foram implementadas as validagdes
intrinsecas de dominio (como formato de e-mail e telefone) diretamente nos métodos mo-
dificadores, garantindo a integridade dos dados independentemente da persisténcia.

4.1.2. Camada de Casos de Uso

Nesta camada, as operacdes do sistema foram segregadas em classes de Caso de Uso
(Interactors). Para garantir o desacoplamento, foram definidos os seguintes componentes:

* Contracts: Criacdo da interface ContactRepositoryInterface, abstra-
indo o acesso aos dados.

* DTOs (Input/Output Data): Definicdo de classes imutdveis como
CreateContactRequestModel e CreateContactResponseModel
para transporte de dados entre camadas.

* Boundaries: Interfaces de entrada (InputBoundary) e saida (OutputBoundary)
para estabelecer os contratos de comunicacao do Interactor.

* Exceptions: Implementacido  de  excegdes semanticas  como
BusinessRuleException para tratamento de erros de dominio.

4.1.3. Camada de Adaptadores de Interface

A terceira etapa focou na adaptacao dos dados entre o formato da web/banco e o formato
dos casos de uso. Os Controllers foram refatorados para o padrao Single Action, atuando
apenas como conversores da requisicio HTTP para os DTOs de entrada. Para a per-
sisténcia, foi implementado o Repositorio Concreto (ContactRepository). Este
componente atua como um adaptador que converte a Entidade pura para o Eloquent
Model e vice-versa, utilizando um método de mapeamento (Mapper) explicito. Para a
resposta, foram criados Presenters (ex: CreateContactApiPresenter) e View-
Models, preparando os dados que saem da camada mais interna para serem apresentados
na camada mais externa da API.

4.1.4. Camada de Frameworks e Drivers

A fase final consistiu na organizac¢ao dos detalhes técnicos. Os Models do Eloquent fo-
ram movidos para um diretdrio especifico de infraestrutura. Para conectar as interfaces
abstratas as implementagdes concretas, foi criado o CleanArchServiceProvider.



Este provedor utiliza o container de injecao de dependéncia do Laravel para realizar os
vinculos (bindings) entre o Repositdrio, os Interactors e suas respectivas interfaces. Por
fim, configurou-se o tratamento global de excecdes no arquivo bootstrap/app.php,
convertendo as excec¢oes de dominio em respostas HTTP padronizadas (ex: 422 Unpro-
cessable Entity), mantendo os controladores limpos de blocos try-catch.

5. Resultados e Discussao

Para validar a eficdcia da refatoracdo proposta, os resultados sdo apresentados através de
uma andlise comparativa direta entre a API base (MVC) e a versdo refatorada (Arquite-
tura Limpa). A avaliacdo divide-se em trés eixos: a reestruturacdo dos componentes, a
alteracdo no fluxo de controle e os resultados gerais observados em termos de engenharia
de software.

5.1. Comparacao Estrutural

A mudanca mais imediata foi a transi¢do de uma organizacgao orientada a framework para
uma organizag¢do orientada ao dominio (“Arquitetura Gritante”).

No modelo MVC original (Figura 2), a estrutura de diretérios agrupava arquivos
por sua natureza técnica (ex: Http/Controllers, Models), ocultando as regras de
negocio.

Figura 2. Estrutura - MVC
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Fonte: Autor.

Ja na versdo refatorada (Figura 3), a estrutura passou a comunicar as funciona-
lidades do sistema. O diretério app foi reorganizado em camadas concéntricas: Enti-
ties (Nucleo), UseCases (Regras de Aplicacdo), InterfaceAdapters (Adaptadores) e Fra-
meworksAndDrivers (Infraestrutura).

Essa segregacdo estrutural permitiu isolar completamente o codigo de negdcio
(agora em UseCases) das dependéncias do Laravel, que foram movidas para as cama-
das mais externas (FrameworksAndDrivers), facilitando a navegacdo e a compreensao do
proposito do sistema.

5.2. Comparacao do Fluxo de Requisicao

A refatoracdo alterou radicalmente o comportamento interno da aplicacdo, substituindo o
acoplamento direto pela inversiao de dependéncia.



Figura 3. Estrutura - Arquitetura Limpa
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Fonte: Autor.

A Figura 4 ilustra o fluxo de controle linear da implementagdo original baseada
no padrao MVC. Nesta abordagem, observa-se um acoplamento direto onde o Controller
interage diretamente com o Model (Eloquent). Como o Model no Laravel herda funciona-
lidades de persisténcia ativa (Active Record), as regras de negdcio acabam misturadas com



a logica de banco de dados, tornando o fluxo dependente da infraestrutura do framework.

Figura 4. Fluxo da Requisicao - MVC.
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Fonte: Autor.

Em contrapartida, a Figura 5 detalha o fluxo refatorado, evidenciando a inversao
de dependéncia. O controle inicia no Controller, mas s6 atinge o ndcleo da aplicagdo
através de interfaces (Input Boundary), garantindo que a camada externa ndo conheca
a implementagdo interna. O Interactor processa a regra de negdcio e acessa os dados
através de outra interface (ContactRepositorylnterface), desconhecendo completamente a
existéncia do banco de dados ou do Eloquent, o que isola o dominio de detalhes externos.
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5.3. Resultados Gerais e Impactos

A andlise qualitativa dos resultados, conforme discutido no desenvolvimento do trabalho,
revelou um trade-off claro entre complexidade inicial e manutenibilidade a longo prazo:

e Curva de Aprendizado e Cultura da Equipe: A adocdo da Arquitetura Limpa
impde uma sobrecarga cognitiva inicial significativa. Diferente do desenvol-
vimento rdpido propiciado pelo Laravel padrio, esta abordagem exige que a
equipe de desenvolvimento possua conhecimentos sélidos em orientacdo a ob-
jetos, injecao de dependéncia e principios SOLID. Para equipes formadas ma-
joritariamente por desenvolvedores junior, a abstragdao excessiva pode reduzir a
produtividade inicial até que o modelo mental seja absorvido.

* Complexidade Estrutural vs. Escopo do Projeto: Observou-se que a arquitetura
introduz uma verbosidade considerdvel (aumento no nimero de arquivos e cama-
das) que se configura como um “excesso de engenharia” para projetos de escopo
reduzido, MVPs ou simples CRUDs. A Arquitetura Limpa justifica-se, portanto,
em aplica¢cdes de longa vida util e alta complexidade de regras de negdcio, onde a
organizagdo supera o custo da burocracia inicial.

* Qualidade de Software e Testabilidade: O ganho mais expressivo foi a garantia
de qualidade através de testes. O desacoplamento demonstrou a viabilidade de es-
crita de testes unitarios rapidos e isolados para os Casos de Uso, sem a necessidade
de carregar o framework ou o banco de dados. Isso mitiga a fragilidade comum
em testes de integracdo e fornece um feedback imediato para a equipe durante o
desenvolvimento de novas funcionalidades.

* Independéncia e Longevidade: O estudo validou a transformagdo do framework
Laravel em um “detalhe” de implementacdo. Ao isolar o dominio, o sistema
tornou-se resiliente a mudancas tecnoldgicas externas (como a troca de bibliotecas
ou drivers de banco de dados). Isso assegura que o nucleo da aplicagdo permaneca
imutavel frente a obsolescéncia tecnoldgica, protegendo o investimento intelectual
da empresa a longo prazo.

6. Conclusao

O estudo demonstrou a viabilidade técnica e os impactos arquiteturais da aplicacdo da
Arquitetura Limpa em projetos desenvolvidos com o framework Laravel. Através da
refatoracdo de uma API REST baseada no padrao MVC, foi possivel isolar as regras de
negocio de detalhes de infraestrutura, invertendo o fluxo de dependéncia e promovendo
um desacoplamento efetivo.

Os resultados obtidos confirmam que a ado¢do da Arquitetura Limpa exige um
investimento inicial significativo em termos de verbosidade e complexidade estrutural. A
criacdo de camadas intermedidrias (Casos de Uso, DTOs, Presenters) aumentou a quan-
tidade de artefatos de c6digo em comparagdo com a simplicidade do MVC nativo do
Laravel. No entanto, esse custo traduziu-se diretamente em beneficios de longo prazo: a
facilitac@o na escrita de testes automatizados com mocks, a independéncia do mecanismo
de persisténcia e a clareza semantica do dominio (“Arquitetura Gritante™).

Conclui-se que, para prototipos rapidos ou sistemas de baixa complexidade, o
padrao MVC do Laravel permanece superior devido a sua agilidade de desenvolvimento.
Entretanto, para aplicagdes corporativas de longa duragdo, onde a manutenibilidade e



a qualidade de software sdo criticas, a migracdo para a Arquitetura Limpa representa
uma decisdo estratégica vélida, transformando o framework de uma restri¢ao arquitetural
central em um detalhe plugavel.

Apesar dos beneficios qualitativos observados, este estudo limitou-se a refatoracao
de uma tnica aplicagdo base, o que restringe a generalizacao ampla dos resultados. As-
sim, como trabalhos futuros, propde-se a aplicacdo e o teste deste modelo de refatoracdo
em outras amostras de sistemas, especialmente em aplicacdes legadas e de maior com-
plexidade. Além disso, a realizagdo de uma andlise quantitativa de desempenho € de
suma importancia e necessaria, mas nao foi abordada neste escopo. Portanto, sugere-se
também a criacdo de um benchmark estruturado, detalhando as especificacdes de hard-
ware, conexoes de rede e banco de dados para monitorar o fluxo de requisi¢Oes e avaliar
comparativamente o custo operacional e o tempo de resposta entre o padrao MVC e a
Arquitetura Limpa.
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