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RESUMO

A Plataforma de Poupanca-Incentivo Pé-de-Meia é uma iniciativa
do Ministério da Educagdo voltada a execucdo automatizada de
transferéncias condicionais de renda para estudantes do ensino
médio da rede publica registrados no CadUnico. Diante do volume
de dados e da criticidade do servigo prestado, optou-se pela adocéo
de uma arquitetura cloud-native baseada na infraestrutura da Ama-
zon Web Services (AWS), garantindo escalabilidade, resiliéncia e
alta disponibilidade. A combinagio de servicos como Amazon EKS,
RDS, EC2, S3 e ferramentas de observabilidade permitiu construir
uma solucéo robusta, segura e com capacidade de rapida adaptacdo,
atendendo aos requisitos operacionais e regulatérios exigidos em
ambiente governamental.
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1 Audiéncia

Este artigo é voltado a profissionais de engenharia de software
com foco em infraestrutura, arquitetos de software, engenheiros
DevOps e desenvolvedores backend que atuam em sistemas dis-
tribuidos e escalaveis. Além disso, gerentes de projeto do setor
publico e pesquisadores interessados em computacdo em nuvem,
DevOps e governanca de dados em ambientes regulados podem se
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beneficiar da discussdo. O trabalho também promove oportunidades
de cooperagdo entre a academia e 6rgdos governamentais.

2 Relato da Apresentacio

2.1 Relevancia, impacto e beneficios

A Plataforma Pé-de-Meia (PDM) [4] é um sistema nacional voltado
a automacdo, rastreamento e execucédo de depdsitos condicionais
de renda para estudantes do ensino médio da rede publica inscritos
no CadUnico, fruto de uma parceria institucional entre o Ministério
da Educagio (MEC) e o Nucleo de Exceléncia em Tecnologias So-
ciais (NEES), da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). A equipe
académica autora deste artigo atua diretamente como responsavel
técnica pelo projeto no dmbito da universidade, sendo composta
por gestores do projeto e profissionais da area de DevOps.

Com milhoes de beneficirios, a solugdo exige uma arquitetura
altamente escalavel, robusta e observavel, capaz de atender as ex-
igéncias rigorosas de seguranca e conformidade, como aquelas
estabelecidas pela Lei Geral de Protec¢do de Dados (LGPD) [2] e
pela Secretaria do Tesouro Nacional. Escolhemos uma arquitetura
baseada em servicos gerenciados da Amazon Web Services (AWS),
garantindo a alta disponibilidade, desempenho e seguranca, essen-
ciais em um contexto governamental altamente regulado. A abor-
dagem cloud-native, aliada a praticas DevOps, permitiu entregas
rapidas e com baixa incidéncia de falhas, resultando em operagao
sustentavel e replicavel.
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Este artigo apresenta uma visdo detalhada da infraestrutura tec-
nolégica empregada na implementacdo do Pé de Meia, focando
na abordagem cloud-native baseada em servicos da Amazon Web
Services (AWS). Além da infraestrutura tecnoldgica, destacam-se
as praticas DevOps adotadas durante o desenvolvimento e oper-
acdo da plataforma, incluindo automacio de implantacdo, monitora-
mento em tempo real com Elastic Stack (Logstash, Elasticsearch
e Kibana) e processos continuos de integracio e entrega (CI/CD).
Essas praticas garantiram agilidade nas entregas, rapida capacidade
de reacdo diante de incidentes e continua conformidade com req-
uisitos regulatorios. Este trabalho detalha essas escolhas técnicas
e operacionais, buscando fornecer um referencial pratico aplicavel
a futuros projetos similares na administragéo publica.

2.2 Descricio da solucio e aplicabilidade

Esta se¢io apresenta uma visdo geral detalhada da arquitetura cloud-
native adotada no PDM, destacando a organizacio interna da Virtual
Private Cloud (VPC), estruturada em subredes publicas e privadas.
Além disso, evidencia a integracio via peering com o Sistema Gestdo
Presente (SGP). A arquitetura inclui também um Web Application
Firewall (WAF), clusters gerenciados de contéineres (Elastic Ku-
bernetes Service (EKS)), um repositério centralizado de imagens
Docker (Elastic Container Registry (ECR)), instancias especificas
de maquinas virtuais Elastic Compute Cloud (EC2) para processa-
mento dedicado e armazenamento robusto dos dados utilizando o
Relational Database Service (RDS).

A Figura 1 apresenta a arquitetura cloud-native da plataforma
PDM, implantada na AWS. A infraestrutura esta organizada den-
tro de uma VPC dedicada, com sub-redes publicas e privadas. O
trafego externo chega via Route53, passando por um WAF e por um
Application Load Balancer (ALB), que direciona as requisi¢des para
o cluster Amazon EKS. O cluster é segmentado em trés grupos de
Auto Scaling (ASG): infraestrutura (pods-infra), aplicacdes (pods-
apps) e jobs (pods-jobs), todos executando em sub-redes publicas.
A persisténcia de dados é garantida por uma instancia Amazon
RDS localizada em uma sub-rede privada. Buckets S3 sdo utilizados
para armazenamento adicional e troca de dados. A comunicacgéo
com a VPC SGP é feita via peering. O ciclo de desenvolvimento
é automatizado por meio de um pipeline CI/CD do GitLab UFAL,
que utiliza Helm Charts para implantar as aplica¢des no EKS, com
imagens armazenadas no ECR. Além disso, ha suporte a maquinas
virtuais em sub-rede publica para execugio de servigos auxiliares
ou legados (Elastic Stack).

O EKS desempenha um papel central na arquitetura cloud-native
adotada pela plataforma PDM, concentrando-se especialmente na
implementacéo e gerenciamento de microsservicos. O EKS simpli-
fica significativamente a operacao do Kubernetes ao automatizar
tarefas complexas como provisionamento, escalonamento e geren-
ciamento de clusters. Paralelamente, o Amazon EC2 é utilizado para
hospedar outras solu¢des da plataforma, especialmente aquelas com
necessidades operacionais menos complexas ou que exigem con-
figuragdes mais especificas e maior integracio direta com outros
servicos AWS. Essa abordagem hibrida permite atender de forma
otimizada diferentes niveis de complexidade técnica e operacionais
da plataforma.
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Quanto a questdo de geréncia dos nodos do cluster EKS, o Ku-
bernetes Cluster Autoscaler foi configurado na infraestrutura do
PDM para garantir escalabilidade automatica e eficiente, ajustando
o nimero de nds disponiveis conforme a demanda operacional.
Para otimizar ainda mais o uso dos recursos e garantir isolamento
adequado entre diferentes cargas de trabalho, foram empregados
taints especificos nos nods, separando claramente as ferramentas
internas (servicos de monitoramento, logging e infraestrutura de
apoio) das aplica¢des diretamente relacionadas as funcionalidades
da plataforma PDM. Esse modelo de separacio, associado a toler-
ations definidas nas aplicagdes, permitiu gerenciamento preciso e
escalonamento seletivo dos recursos, resultando em melhor desem-
penho geral, seguranca aprimorada e controle granular dos custos
operacionais.

Para o armazenamento robusto e eficiente dos dados transa-
cionais do PDM, adotou-se o Amazon RDS com instincias Post-
greSQL, configuradas em um modelo Multi-AZ para alta disponibil-
idade. Essa estratégia assegura a confiabilidade dos dados mesmo
diante de falhas criticas, permitindo recuperacio automatica sem
interrupcéo significativa do servico. Adicionalmente, réplicas de
leitura foram implementadas para distribuir a carga das consultas,
aprimorando significativamente o desempenho em operagdes de
leitura intensiva, tais como consultas analiticas e relatorios geren-
ciais. Dessa forma, o emprego do RDS PostgreSQL com réplicas
de leitura proporcionou equilibrio eficiente entre desempenho, re-
siliéncia operacional e conformidade com requisitos regulatérios
rigorosos do setor publico.

A esteira de integracdo e entrega continua (CI/CD) utilizada é
baseada no GitLab CI e estruturada em torno de templates padroniza-
dos definidos via arquivos ‘gitlab-ci.yml‘ em cada repositorio. A
pipeline segue um fluxo composto por quatro estagios principais:
‘docker-build’, responsavel por construir e versionar as imagens
Docker; ‘tests’, que executa os testes automatizados definidos para
garantir a estabilidade do c6digo; ‘deploy’, que realiza a publicagdo
no cluster Kubernetes utilizando Helm Charts especificos de cada
aplicagdo; e ‘rollback’, que permite a reversio automatica para
versdes anteriores em caso de falhas detectadas durante ou apds
a implantacdo. Essa abordagem padronizada com Helm facilita a
manutencéo da infraestrutura como cddigo, assegura consisténcia
nas implantagdes e reduz erros operacionais, promovendo agilidade
e confiabilidade no ciclo de desenvolvimento e entrega.

A Elastic Stack, composta por Logstash, Elasticsearch e Kibana,
é uma solucdo robusta para coleta, indexagio, armazenamento e
visualizacdo de dados em tempo real. O Logstash atua como pipeline
de processamento, recebendo dados de diversas fontes, aplicando
transformacdes e encaminhando para o Elasticsearch. Este, por sua
vez, é um mecanismo de busca e analise distribuido, altamente es-
calavel, responsavel por armazenar os dados de forma estruturada
e permitir consultas rapidas e complexas. Ja o Kibana fornece uma
interface grafica intuitiva para exploracéo e visualizacdo dos dados
armazenados no Elasticsearch, permitindo a criacdo de dashboards
dindmicos, analises interativas e alertas operacionais. Juntas, essas
ferramentas oferecem uma infraestrutura eficiente para observabili-
dade, monitoramento e analise de eventos em sistemas distribuidos.
Na Plataforma Pé-de-Meia, o Elastic Stack é utilizado como solu¢io
de observabilidade para garantir a rastreabilidade, a seguranca e a
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Figura 1: Arquitetura de Referéncia para Implantacao da aplicagio PDM na AWS.

transparéncia dos processos automatizados. Logs gerados por com-
ponentes distribuidos da infraestrutura — como servigos em con-
tainers no Amazon EKS, pipelines de CI/CD e instancias EC2 — séo
coletados e processados pelo Logstash, que os normaliza e encam-
inha ao Elasticsearch. Esse mecanismo de indexacdo permite consul-
tas rapidas, agregacdes em tempo real e analise eficiente de grandes
volumes de dados. Por meio do Kibana, equipes técnicas acessam
dashboards dinadmicos que apresentam métricas operacionais, even-
tos criticos e falhas, facilitando o diagndstico de problemas e o
acompanhamento continuo da plataforma. Essa estrutura fortalece
o monitoramento proativo e a governanca do sistema, em conformi-
dade com os requisitos regulatérios do ambiente governamental.

O SGP atua como fonte priméaria dos dados cadastrais e académi-
cos essenciais para o funcionamento do PDM. Por meio dessa inte-
gracdo direta, o SGP fornece informacdes atualizadas sobre frequén-
cia escolar, matricula e desempenho dos estudantes, viabilizando
assim a verifica¢do e o cumprimento das condi¢des exigidas para a
realizacio das transferéncias financeiras condicionais. Essa relagio
estratégica entre os sistemas permite ao PDM automatizar com
precisio e transparéncia o processo de elegibilidade e pagamento,
assegurando a conformidade com as politicas publicas educacionais
vigentes. A integracdo entre o SGP e PDM é realizada por meio de
um VPC peering, dado que os dois projetos estdo hospedados em
contas AWS distintas, com VPCs independentes.

3 Indicadores de Sucesso

Desde seu lancamento oficial em marco de 2024, o programa PDM
alcancou ampla cobertura nacional, com mais de 4 milhoes de estu-
dantes beneficiados até o primeiro semestre de 2025 [4]. O investi-
mento total neste primeiro ano de PDM foi de R$ 12,5 bilhdes [1]. Os
depdsitos condicionais de incentivo a permanéncia escolar foram
efetivados em ciclos regulares, vinculados a verificacdo automati-
zada de critérios como matricula ativa, frequéncia minima e par-
ticipagdo em exames oficiais, conforme dados integrados ao SGP
e CadUnico.

Relatérios do MEC apontam aumento na regularidade da fre-
quéncia escolar em redes estaduais e municipais com forte adeséo
ao programa. Além disso, acredita-se que o PDM contribuiu para a
elevacdo da taxa de participagdo dos estudantes de baixa renda no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2024, refletindo maior
engajamento educacional. A iniciativa foi citada como referéncia
de politica publica de incentivo educacional com uso de tecnologia,
promovendo incluséo social, estimulo a concluséo do ensino médio
e fortalecimento da permanéncia escolar [3].

O programa também obteve ampla aceitagdo por parte das sec-
retarias de educagdo e gestores escolares, com adeséo formal de
todos os estados e do Distrito Federal, e reconhecimento publico
em relatérios do MEC como um dos pilares da modernizacio da
gestdo educacional no Brasil.
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