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Abstract. The integration of heterogeneous systems constitutes a recurring
challenge in corporate environments, especially when they involve legacy ap-
plications developed using discontinued technologies. This work evaluates the
technical feasibility of PostgREST as an interoperability solution between a le-
gacy ERP system built in Visual FoxPro 9 and a mobile application develo-
ped in React Native, both directly accessing a PostgreSQL database. The study
identifies issues related to duplication of SQL queries and proposes centrali-
zing data access through SQL views automatically exposed as RESTful APIs by
PostgREST. Quantitative metrics demonstrate an average reduction of 68% in
lines of code in VFP9 and 63% in JavaScript for a sample of five representative
queries. The work contributes by demonstrating the challenges of modernizing
legacy systems through database-driven APIs.

Resumo. A integracdo entre sistemas heterogéneos constitui desafio recorrente
em ambientes corporativos, especialmente quando envolvem aplicacoes lega-
das desenvolvidas em tecnologias descontinuadas. Este trabalho avalia a vi-
abilidade técnica do PostgREST como solugdo de interoperabilidade entre um
sistema ERP legado em Visual FoxPro 9 e um aplicativo movel em React Na-
tive, ambos acessando diretamente um banco PostgreSQL. O estudo identifica
problemas de duplicagcdo de consultas SQL e propde centralizacdo do acesso
a dados através de views SQL expostas automaticamente como APIs RESTful
pelo PostgREST. Métricas quantitativas demonstram redu¢cdo média de 68% em
linhas de codigo no VFP9 e 63% no JavaScript para amostra de cinco consultas
representativas. O trabalho contribui demostrando os desafios de modernizacdo
de sistemas legados via APIs database-driven.

1. Introducao

A interoperabilidade entre sistemas heterogéneos constitui desafio técnico e gerencial
relevante em ambientes corporativos que combinam aplicacdes desenvolvidas em di-
ferentes épocas, linguagens e paradigmas tecnoldgicos [Chen et al. 2008]. Quando
multiplas aplicacdoes necessitam acessar os mesmos dados corporativos, a auséncia
de uma camada padronizada de integracdo frequentemente resulta em duplicacdo
de loégica de acesso, inconsisténcias entre implementacdes e elevado custo de
manutencdo [Brooke and Paige 2001, Khadka et al. 2014].

As APIs REST consolidaram-se como abordagem predominante para integracao
entre sistemas devido a simplicidade arquitetural, uso de protocolos HTTP padronizados



e independéncia de plataforma [Fielding 2000]. Entretanto, o desenvolvimento manual
de APIs RESTful demanda esfor¢o significativo de implementacio, manuten¢ao e versi-
onamento [Masse 2011]. Ferramentas de geracao automatica de APIs a partir de bancos
de dados relacionais emergem como alternativa para reduzir esse esfor¢o, particularmente
em cendarios onde a estrutura do banco de dados j4 esta consolidada e normalizada.

Este trabalho investiga o PostgREST, ferramenta que gera automatica-
mente APIs RESTful completas a partir de esquemas PostgreSQL, expondo ta-
belas, views e fungdes como endpoints HTTP sem necessidade de cddigo inter-
medidrio [PostgREST Contributors 2024]. O estudo foi motivado por um problema real
em uma empresa brasileira de médio porte cujo sistema Enterprise Resource Planning
(ERP) legado em Visual FoxPro 9 (VFP9) e aplicativo mével em React Native acessam
diretamente banco PostgreSQL, resultando em 4.013 consultas SQL apenas no médulo de
Produtos. Como contribuicdo, este artigo avalia o uso do PostgREST como camada de in-
teroperabilidade entre sistemas (novo e legado), a fim de padronizar e reduzir a duplicacao
de cdédigo de acesso a base de dados.

2. Fundamentacao Teorica

Esta secdo apresenta os conceitos fundamentais usados neste trabalho, cobrindo arquite-
tura REST, interoperabilidade de sistemas, modernizacdo de aplicacdes legadas e geracao
automatica de APIs.

2.1. Arquitetura REST e APIs RESTful

REST (Representational State Transfer) é um estilo arquitetural definido por
Fielding [Fielding 2000], baseado em principios como separacdo cliente-servidor,
comunicacdo stateless, interface uniforme e uso de URIs e representagdes padroniza-
das. APIs RESTful aplicam esses principios sobre HTTP, mapeando operacdes CRUD
para verbos do protocolo e utilizando formatos como JSON [Masse 2011]. No modelo de
maturidade de Richardson [Richardson and Ruby 2008], tais APIs variam do uso bdsico
do HTTP (Nivel 0) ao uso avancado de hipermidia (Nivel 3). O PostgREST situa-se
principalmente no Nivel 2, oferecendo URIs baseadas em tabelas ou views e suporte aos
métodos HTTP, ainda que sem HATEOAS (Hypermedia as the Engine of Application
State) completo.

2.2. Interoperabilidade em Sistemas de Software

Interoperabilidade, conforme a ISO/IEC 25000 [ISO 2014], refere-se a capacidade de sis-
temas trocarem e utilizarem informagdes. Chen et al. [Chen et al. 2008] definem trés
niveis dessa capacidade: técnico (protocolos e redes), sintdtico (formato dos dados)
e semantico (significado compartilhado). Em ambientes heterogéneos, esses desafios
se intensificam, como apontam Jardim-Goncalves et al. [Jardim-Goncalves et al. 2013],
reforcando a importancia de mecanismos padronizados de integracdo. Abordagens como
Service-Oriented Architecture (SOA) e APIs REST promovem acoplamento fraco e
comunicacao uniforme [Papazoglou and van den Heuvel 2007]. No contexto deste traba-
lho, o PostgREST cobre sobretudo os niveis técnico (HTTP/JSON) e sintatico (esquema
relacional), enquanto o nivel semantico depende do desenho das views SQL.



2.3. Geracao Automatica de APIs a partir de Bancos de Dados

No desenvolvimento database-driven, o banco de dados funciona como fonte priméria de
verdade, orientando a construcdo das aplicacoes a partir de seu esquema [Ambler 2003].
Ferramentas de geracdo automadtica de APIs adotam a abordagem schema-first, criando
interfaces diretamente a partir da estrutura do banco [PostgREST Contributors 2024]. En-
tre essas solucdes estdo PostgREST, Hasura, Supabase e Prisma, que diferem quanto
ao uso de REST, GraphQL ou Object-Relational Mapping (ORM). O PostgREST se
destaca pela leveza arquitetural, aderéncia aos principios REST e integracdo nativa
com mecanismos de seguranca do PostgreSQL, como RLS. Estudos como o de Schei-
ble et al. [Scheible et al. 2024] demonstram sua aplicabilidade pratica, embora apontem
limitagGes em customizagdo e autenticagdo avangada — aspectos também identificados
neste trabalho.

3. Trabalhos Relacionados

Scariott [Scariott 2025] compara PostgREST, Directus e NocoDB por meio de bench-
marks focados em desempenho, escalabilidade e compatibilidade com bancos normali-
zados, indicando que o PostgREST apresenta menor laténcia em consultas diretas (15
ms contra 28 ms do Directus), embora ofereca menos flexibilidade para transformagdes
complexas. Enquanto o estudo conclui que o PostgREST é mais adequado para cendrios
CRUD simples, com o Directus se destacando pela interface administrativa, este traba-
lho avanca além de um ambiente comparativo controlado ao investigar a viabilidade do
PostgREST em um cenério real de integracao com sistemas legados.

Stefancovi [Stefancova 2018] avalia o uso do PostgREST para expor grandes vo-
lumes de dados de séries temporais no CERN, demonstrando escalabilidade ao servir 2,4
bilhdes de registros via API. O estudo aponta desafios como configuracao de Row-Level
Security (RLS) e auséncia de mecanismos nativos de rate limiting.

Scheible et al. [Scheible et al. 2024] apresentam um data provider para React-
Admin baseado em PostgREST, demonstrando compatibilidade entre as operacdes da
biblioteca (getList, getOne, etc.) e os endpoints da ferramenta, embora relatem
limitagcGes relacionadas a autenticacdo JWT e a auséncia de versionamento nativo. Di-
ferentemente desse enfoque voltado a integracao com interfaces administrativas, este tra-
balho analisa o uso do PostgREST para interoperabilidade entre sistemas legados desktop
(Visual FoxPro 9) e aplica¢gdes mobile (React Native), um contexto ainda nio explorado
pelas pesquisas anteriores.

4. Usando PostgREST para Interoperabilidade entre Sistemas

Esta secdo apresenta o estudo de caso na qual o PostgREST ¢€ utilizado como camada de
interoperabilidade, centralizando acesso a dados corporativos e disponibilizando-os via
API RESTful padronizada.

4.1. Cenario do Estudo de Caso

O cendério selecionado considera um ERP em operacao ha 27 anos, um banco PostgreSQL
com 515 tabelas, a convivéncia entre um sistema desktop legado (VFP9) e um aplicativo
mobile moderno (React Native), além de significativa duplicacdo de consultas SQL —
4.013 em VFP9 e 203 e React. Dentre os diversos modulos do ERP, foi selecionado o



modulo de Produtos, por concentrar o maior volume de regras de negdcio e participacao
de quase todos os fluxos criticos do sistema. Esse médulo tem 8 tabelas principais, com
85 colunas na tabela principal (PCCDITEDO).

A Figura 1 apresenta arquitetura vigente, caracterizada por multiplos pontos de
acesso direto ao banco e duplicacdo de 16gica entre plataformas.

Figura 1. Arquitetura atual: aplicacdes acessam o banco diretamente, cada uma
mantendo sua proépria légica de negdcio e consultas SQL.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.2. Arquitetura Proposta

A Figura 2 ilustra a arquitetura proposta, na qual o PostgREST atua como intermediario,
consolidando consultas em views SQL e expondo-as via endpoints RESTful.

Figura 2. Arquitetura proposta: PostgREST como camada central de interopera-
bilidade entre aplicacoes e banco de dados.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3. Metodologia do Estudo de Caso
O estudo de caso foi executado em etapas, sendo:

Etapa 1 — Migracao dos Dados para Ambiente de Testes: Criou-se uma
réplica local do banco de produgdo via backup/restore para uso no experimento, validando
a integridade das consultas principais.

Etapa 2 — Desenvolvimento de Views SQL: O objetivo foi centralizar consultas
repetidas em views, mantendo compatibilidade funcional com consultas originais. Um
subconjunto de consultas foi selecionado para o estudo de caso, seguindo critérios de
frequéncia de uso, representatividade e duplicacao entre as duas aplicagdes. Nessa etapa,
cinco consultas foram selecionadas e convertidas para views.
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Etapa 3 — Configuracao do PostgREST: todas as views criadas foram inseridas
em uma esquema do banco de dados chamado api. O PostgREST foi configurado para
expor o esquema api via porta 4444. O mecanismo de autenticacdo foi desabilitado no
PostgREST por estar fora do escopo do trabalho.

Etapa 4 — Execucao de Testes e Coleta de Métricas Quantitativas:
Aplicaram-se duas métricas principais: 4.1) Linhas de Cédigo (LOC) - comparag@o en-
tre trechos VFP9/JS originais e suas versoes equivalentes utilizando fetch() para chamar o
endpoint PostgREST. Calculou-se média e reducdo percentual do niimero de linhas antes
de depois de usar PostgREST. Para calcular LOC foram consideradas apenas as linhas
que continham instrucdes efetivas, desconsiderando completamente linhas em branco ou
compostas apenas por comentarios. A partir dessa medicao bruta, foi obtida a média entre
os trechos analisados e calculada a reducdo percentual em relagdo as versdes equivalen-
tes que utilizam fetch() para acessar o endpoint do PostgREST. 4.2) Pontos de Acesso
- comparacdo entre nimero total de consultas nos cédigos analisados e a quantidade de
views necessarias no PostgREST.

Etapa 5 — Analise Qualitativa: Avaliou-se manutenibilidade com base em
critérios da literatura (Pressman e Maxim, 2016), como localizacao da ldgica, risco de
divergéncia e custo cognitivo. A comparagao antes/depois foi sintetizada em tabela.

5. Implementacao do Estudo de Caso

Esta secao detalha processo de conversdo de consultas SQL dispersas para views centra-
lizadas expostas via PostgREST.

A primeira etapa € localizacdo da consulta original em ambas aplica¢des. Apds,
essa consulta € implementada como uma view no banco de dados, armazenada no esquema
api. Testes manuais sdo realizados para verificar a equivaléncia de dados retornados pela
view criada. Abaixo um exemplo de view implementada no estudo de caso.

CREATE OR REPLACE VIEW api.produtos_similares AS

SELECT
p.codigo,
p.similarm AS similar_mestre ,
p.descricao
FROM pccdite0 p
WHERE (
—— Caso 1: produto aponta para mestre diferente
(p.codigo <> p.similarm

AND NOT EXISTS (
SELECT 1 FROM pccdite0 p2
WHERE p2.codigo = p.similarm
AND p2.similarm = p.similarm
))
OR
—— Caso 2: produto mestre mas tem aplicacao distinta
(p.codigo = p.similarm
AND p.produtoaplicacao IS DISTINCT FROM p.codigo
AND NOT EXISTS (
SELECT 1 FROM pccdite0 p3
WHERE p3.similarm = p.codigo
)
)i

Listing 1. View de produtos similares

O PostgREST € configurado para expor automaticamente as views armazenadas
no esquema api. Um endpoint com o mesmo nome da view é gerado automaticamente.
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GET http://localhost:4444/produtos_similares?codigo=eq.001234

Resposta JSON:

[
{
”codigo”: "001234”,
"similar_mestre ”: "BRONZIA”
"descricao”: "BRONZIA DE BIELA STD”

e

A préxima etapa consiste em modificar as chamadas para as consultas em ambas
as aplicacdes (Visual FoxPro 9 e React), para usar os endpoints expostos pelo PostgREST.
As Figuras4 e 3 mostram trechos de cédigos introduzidos nas aplicacdes no lugar das
chamadas usando diretamente as consultas SQL.

Figura 3. Codigo JavaScript chamando o endpoint PostgREST.

res.jso

-then(data => console.log(data));

Figura 4. Codigo VFP9 consultando endpoint PostgREST.
loHttp = CREATECEJECT ("WinHttp.WinHttpReguest.5.1™)
loHttp.Open ("GET", "Http://localhost:4444/vw produtos similares™, .F.)
loHttp.S5end ()

loJd=son = loHttp.ResponseText
? lCJSDﬂ

Por fim, as etapas descritas acima sdo repetidas para as demais consultas selecio-
nadas no estudo de caso, ndo sendo repetidas aqui por limitacao de espaco.

6. Resultados e Discussao

Esta secdo apresenta resultados quantitativos e qualitativos obtidos apds a implementacao
do PostgREST como camada de interoperabilidade.

6.1. Reducao de Pontos de Acesso

A Tabela 1 apresenta a analise de duplicacdo das consultas SQL do médulo Produtos,
comparando o codigo legado em Visual FoxPro 9 com a camada mobile em React Native,
antes do uso do PostgREST. O ERP em VFP9 tem 528 arquivos .prg contendo 4.013
consultas SQL ao médulo Produtos. A versao em React Native 3 arquivos . js contendo
203 consultas SQL ao mesmo mdédulo. Isso totaliza 4.216 pontos de acesso dispersos.
Para estimar quantas consultas sdo realmente distintas, analisou-se uma amostra de 10%
das instrugdes presentes em cada tecnologia e extrapolou-se o resultado para o total iden-
tificado.

Os dados mostram que as 4.216 consultas mapeadas correspondem a aproxima-
damente 138 consultas diferentes, resultando em uma taxa média de duplicagdo de 31:1.
Esse nivel de repeti¢do indica forte espalhamento de l6gica SQL pelo c6digo, aumentando



Tabela 1. Analise de duplicacado de consultas SQL no médulo Produtos

Sistema Arquivos | Consultas Totais | Estimativa de Distintas*
Visual FoxPro 9 (Sistema Legado) 528 4.013 ~122
React Native 3 203 “16
Total 531 4.216 “138
* Baseado em andlise de amostra de 10% das consultas

Fonte: Dados extraidos do cédigo-fonte dos sistemas, elaborados pelo autor (2025).

o risco de inconsisténcias e elevando o custo de manutengdo, ja que a alteracdo de uma
regra pode exigir modificagdes em dezenas de locais distintos.

A partir dessa evidéncia, a Tabela 1 reforca a necessidade de centralizar as con-
sultas em views e expd-las via PostgREST, reduzindo redundancias e padronizando o
acesso aos dados. Com o uso do PostgREST como camada de interoperabilidade, cada
consulta distinta torna-se uma view SQL. Dessa forma, sdo necessdrias apenas 138 views,
uma view por consulta distinta. Como resultado, do total de 4.216 pontos de acesso foram
criados 138 endpoints (um por view), o que representa uma redugao de 96,7 % em termos
de pontos de acesso.

6.2. Reducao de Linhas de Codigo

A Tabela 2 apresenta a comparagdo de linhas de c6digo entre as consultas originais (VFP9
e JavaScript) e suas versodes reescritas utilizando views SQL e chamadas via fetch() para o
PostgREST. A andlise foi feita a partir de uma amostra de cinco consultas representativas,
selecionadas por cobrirem padrdes comuns do médulo.

Tabela 2. Comparacao de linhas de codigo por consulta (amostra n=5). Legenda:
Q1-Q5 = consultas selecionadas; LOC = Lines of Code; DP = Desvio Padrao; Red.
= Reducao percentual.

D LOC VFP9 | LOC JS | LOC View SQL | LOC Fetch | Red. VFP9 | Red. JS
Ql 2 10 10 1 67% 60%
Q2 15 14 13 5 67% 64%
Q3 18 14 10 5 72% 64%
Q4 9 8 5 3 67% 62%
Qs 13 11 7 4 69% 64%
Média 13,4 11,4 9,0 42 68% 63%
DP 34 2,7 32 0,8 21% | 1,8%

Fonte: Dados extraidos do cédigo-fonte dos sistemas, elaborados pelo autor (2025).

Os resultados mostram reducdes médias de 68% no VFP9 e 63% no JavaScript,
com baixo desvio-padrao, indicando consisténcia entre os casos analisados. Embora parte
da l6gica permaneca nas views SQL (média de 9 LOC), essa complexidade deixa de estar
espalhada pelo c6digo e passa a ser centralizada no banco. Por ser uma amostra pequena,
os valores devem ser interpretados como indicativos, mas ja evidenciam o impacto estru-
tural da substituicao de consultas inline por endpoints RESTful expostos pelo PostgREST.

Limitacao reconhecida: Amostra reduzida (n=5) impede inferéncia estatistica
robusta. Testes de significincia (t-test) ndo foram aplicados devido a tamanho amostral
insuficiente. Resultados devem ser interpretados como indicativos, ndo conclusivos.



6.3. Analise Qualitativa de Manutenibilidade

Comparacdo estruturada de caracteristicas de manutencdo baseada em critérios da
ISO/IEC 25010 [ISO 2011] e Pressman [Pressman and Maxim 2016]:

Tabela 3. Analise comparativa qualitativa de manutenibilidade

Critério Antes Com PostgREST Analise
Localizacao da Regra Dispersa em 531 arqui- | Centralizada em view | Reducdo de esforco de busca;
vos (VFP9 +JS) SQL tnica mudanga propagada automa-

ticamente via API

Propagacao
Mudancas

de

Alteragdo manual em N
pontos (até 31 por con-

Alteragdo dnica na
view; clientes inaltera-

Alinhado com  principio
DRY (Don’t Repeat Your-

sulta) dos self) [Hunt and Thomas 1999]
Testes de Regressao Necessdarios em VFP9 | Concentrados no banco | Redu¢ao de superficie de
E JavaScript (testes de view) teste

Documentacio

Cédigo em miultiplos
locais, sem padrio

API autodocumentada
(OpenAPI)

PostgREST gera Swagger au-
tomaticamente

Curva de Aprendizado Conhecimento em | SQL padrio + HTTP | Tecnologias mais universais
VFP9 + SQL +JS basico

Risco de Divergéncia Alto (implementac¢des | Eliminado (fonte dnica | Consisténcia garantida por
independentes) de verdade) design

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Discussao: Centralizagcdo alinha-se com principios de engenharia de software es-
tabelecidos, particularmente DRY (Don’t Repeat Yourself) [Hunt and Thomas 1999] e
Single Source of Truth. Contudo, desloca complexidade para camada SQL, exigindo ex-
pertise em PostgreSQL (views, functions, RLS).

6.4. Limitacoes Identificadas

A andlise do uso do PostgREST evidenciou algumas limitagcdes relevantes. Em termos
de autenticacdo, embora a ferramenta suporte JWT, sua configuracdo depende de servicos
externos para emissao de tokens e de uma infraestrutura de gerenciamento de chaves, o
que pode elevar a complexidade em ambientes sem expertise em seguranga.

Quanto a légica de negdcio, o PostgREST € adequado para exposi¢des diretas
de dados, mas operagdes mais complexas — como integracdes externas, processamento
intensivo ou tarefas assincronas — precisam ser deslocadas para stored procedures ou
para uma camada de servigos intermedidria, introduzindo trade-offs entre simplicidade e
acoplamento.

Também se observa a auséncia de mecanismos nativos de versionamento de API:
alteracdoes no esquema do banco podem quebrar clientes imediatamente, exigindo es-
tratégias complementares como schemas paralelos ou views de compatibilidade.

Por fim, a integracdo com sistemas desktop legados, como Visual FoxPro 9, apre-
senta desafios adicionais devido a auséncia de suporte nativo a HTTP e JSON, deman-
dando componentes externos e maior esfor¢co de implementagdo. Embora vidvel, essa
integracdo tende a ser mais trabalhosa e limita o alcance imediato da solu¢do em ambien-
tes com legados profundos.

7. Conclusao

Este trabalho investigou a viabilidade técnica do PostgREST como solu¢do de interopera-
bilidade entre sistemas legados e modernos, aplicado a empresa brasileira de médio porte.



O estudo foi motivado por problema de duplicacdo massiva de consultas SQL (4.013 no
ERP Visual FoxPro 9 e 203 no aplicativo React Native) resultante de acesso direto ao
banco de dados por multiplas aplicacdes heterogéneas.

Os resultados demonstram que PostgREST € tecnicamente vidvel para centralizar
acesso a dados corporativos via APIs RESTful geradas automaticamente a partir de views
PostgreSQL. A consolidacdo das consultas dispersas no cédigo para views SQL reduziu
em aproximadamente 96,7% o numero de pontos de acesso ao banco de dados, passando
de 4.216 consultas encontradas no codigo para cerca de 138 views distintas. Além disso,
na andlise detalhada de uma amostra de cinco consultas, observou-se redu¢ao média de
68% nas linhas de cddigo em VFP9 e 63% nas versoes equivalentes em JavaScript.

Ademais, a centralizagdo das consultas ao banco elimina divergéncias entre
implementagdes e reduz o risco de comportamentos inconsistentes entre sistemas lega-
dos e aplicativos modernos. A manutencdo também torna-se mais direta, uma vez que
alteracdes nas regras de negdcio ficam concentradas em views SQL. Além disso, a API
gerada passa automaticamente a contar com documentacao em formato OpenAPI, facili-
tando inspecao, integragdo e governanga técnica.

As limitacdes identificadas, contudo, mostram que a adocdo do PostgREST exige
algumas consideracdes adicionais. O uso de autenticacdo JWT depende de infraestru-
tura externa, como AuthQ ou API Gateways. Consultas mais complexas podem demandar
stored procedures ou uma camada intermediaria para encapsular regras que excedem o es-
copo das views. O versionamento de APIs ndo é suportado nativamente, sendo necessario
recorrer a esquemas paralelos. Por fim, a integracdo com Visual FoxPro 9 apresenta maior
verbosidade devido ao tratamento manual de JSON e ao uso de componentes COM para
requisicoes HTTP.

Como trabalho futuro pretende-se realizar validacdo em ambiente de producio,
com monitoramento continuo de desempenho, execugao de testes de carga e avaliacdo lon-
gitudinal da manutenibilidade. Outra frente relevante consiste em estudos comparativos
entre PostgREST e ferramentas como Hasura e Supabase, considerando produtividade,
custo operacional e curva de aprendizado — aspectos que podem revelar critérios mais
objetivos para adocao em diferentes contextos. Também pretende-se aplicar a abordagem
a outros médulos do ERP e replicando o estudo em diferentes organizagdes para ava-
liar sua generalizagdo. Além disso, futuras pesquisas podem avangar em temas técnicos
como automagao da conversao de consultas para views, definicao de critérios formais para
selecdo de ferramentas database-to-API e desenvolvimento de estratégias mais robustas
de versionamento da API.
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