Aula 15 - Otimizacao de Custo e
Performance (Cold Starts)

No universo da computacdo em nuvem, a promessa do serverless é sedutora: pague apenas pelo que usar,
esqueca a infraestrutura e escale automaticamente. No entanto, a realidade é que, sem um entendimento
aprofundado de como esses servicos sao precificados e como se comportam sob diferentes cargas, essa
promessa pode se transformar em surpresas desagradaveis na fatura e em problemas de performance.
Muitos desenvolvedores e arquitetos se veem diante de custos inesperados ou de aplicacées que nao
respondem com a agilidade esperada, especialmente em momentos criticos.

Esta aula € um guia essencial para desvendar os mistérios por tras da otimizacao de custo e performance em
ambientes serverless. Vocé aprendera a navegar pelas complexidades do modelo de precificacao, a
identificar e mitigar os temidos "cold starts" que afetam a laténcia, e a aplicar boas praticas que garantem que
suas aplicacdes serverless sejam nao apenas funcionais, mas também eficientes e econémicas. Ao final, vocé
estara apto a projetar, implementar e gerenciar solucoes serverless que entregam valor maximo com o minimo
de desperdicio.

Nossa jornada comecara explorando o modelo de precificacao, passando pela compreensao dos cold starts e
suas estratégias de mitigacao, até as melhores praticas para otimizar o uso de meméria e reduzir custos.
Prepare-se para transformar o conhecimento teérico em acdes praticas que farao a diferenca no seu dia a dia
com a computacao serverless.



Desvendando o Modelo de
Precificacao Serverless:
Onde o Dinheiro Vai?

A computacao serverless, com sua proposta de abstrair a infraestrutura,
muitas vezes da a falsa impressao de que os custos sao minimos ou até
negligenciaveis. Afinal, se nao ha servidores para gerenciar, o que
poderia ser tdo caro? Essa € uma pergunta crucial que muitos se fazem
apenas quando a fatura da nuvem chega, revelando valores que fogem
completamente do orcamento previsto. O segredo para evitar essas
surpresas esta em entender que "serverless" nao significa "sem
custo"”, mas sim "custo diferente".

Diferente dos modelos tradicionais de maquinas virtuais, onde vocé paga
por uma instancia rodando 24/7, o serverless opera sob um paradigma
de "pay-per-execution". Imagine que vocé esta usando um servico de
taxi: vocé paga pela distancia percorrida e pelo tempo que o carro
esteve em movimento, nao por ter o carro parado na garagem. Da
mesma forma, em serverless, vocé paga por cada vez que sua funcao é
invocada e pelo tempo que ela leva para executar, além da quantidade
de memodria que ela consome durante essa execucao.




Componentes da Fatura Serverless: Além
da Execucao

Compreender o "pay-per-execution" é apenas o primeiro passo. A fatura serverless € composta por uma série
de fatores que, juntos, determinam o custo final. Nao se trata apenas da invocacao da funcao e do tempo de
execucao, mas também de outros elementos que podem passar despercebidos, mas que tém um impacto
significativo no orcamento. Ignorar esses detalhes € como planejar uma viagem considerando apenas o
combustivel, esquecendo-se dos pedagios, estacionamentos e manutencao do veiculo.

Numero de Invocacoes Duracao da Execucao

Quantas vezes sua funcao € chamada Tempo que a funcao leva para completar (em
milissegundos)

Memoaria Alocada Transferéncia de Dados

Quantidade de RAM configurada para sua funcao Especialmente para fora da rede do provedor

A beleza e a complexidade do serverless residem na granularidade desse modelo. Cada milissegundo e cada
megabyte contam. Isso significa que otimizar seu codigo para ser mais rapido e consumir menos memoaria
nao é apenas uma boa pratica de engenharia, mas uma estratégia direta para reduzir custos. E um incentivo
constante para a eficiéncia, transformando cada linha de codigo em uma decisao financeira.



O Que é um Cold Start e Como Ele Afeta a

Latencia

Agora que entendemos 0s custos, vamos mergulhar em
um dos maiores desafios de performance no mundo
serverless: 0 "cold start". Imagine que vocé precisa de
um carro para uma corrida rapida. Se o carro ja estiver
ligado e aquecido, vocé parte imediatamente. Mas se ele
estiver desligado, vocé precisa girar a chave, esperar o
motor pegar, talvez aquecer um pouco, e sé entao sair.
Esse atraso inicial é a esséncia de um cold start em
serverless.

Um cold start ocorre quando uma funcao serverless &
invocada apos um periodo de inatividade, e o provedor de
nuvem precisa inicializar um novo ambiente de execucao
para ela. Isso envolve desde o download do cddigo da
sua funcao até a inicializacao do runtime (como a JVM
para Java ou o interpretador Node.js), e a execucao de
qualquer codigo global ou de inicializacao que sua funcao
possa ter.

O

Impacto na Laténcia

Esse processo adiciona uma laténcia
perceptivel a primeira invocacao,
que pode variar de:

¢ Algumas centenas de
milissegundos

o Até varios segundos

Dependendo da linguagem, tamanho

do pacote e complexidade da
funcao.



A Mecanica do Cold Start: Por Que
Acontece?

Para realmente combater os cold starts, precisamos entender o que esta acontecendo nos bastidores. Por
que o provedor de nuvem nao mantém todas as funcdes "quentes" o tempo todo? A resposta esta na propria
natureza da computacao serverless: elasticidade e economia. Os provedores de nuvem otimizam seus
recursos desligando ambientes de execucao inativos para economizar energia e liberar capacidade para
outros clientes. Quando sua funcao é chamada novamente, um novo ambiente precisa ser provisionado.

01 02
Provisionamento do Ambiente Download do Cédigo
O provedor de nuvem encontra um servidor O cdédigo da sua funcao é baixado para esse

disponivel e provisiona um contéiner ou ambiente de  ambiente de execucao.
execucao para sua funcao.

03 04

Inicializacao do Runtime Execucao do Codigo Global

O runtime da linguagem (Python, Node.js, Java, etc.)  Qualquer codigo fora do manipulador principal

€ inicializado e preparado. (importacdes, conexdes com bancos de dados) é
executado.

Essa dindmica € um trade-off inerente ao serverless: a economia de custo e a escalabilidade automatica
vém com o potencial de laténcia inicial. Para aplicacdées com requisitos de laténcia muito baixos,
especialmente aquelas voltadas para o usuario final, os cold starts podem ser um problema significativo,
impactando a experiéncia do usuario e a percepcao de desempenho da aplicacao.
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Estrategias para Mitigar
Cold Starts: Provisioned
Concurrency

Felizmente, a industria tem evoluido para oferecer solucdes que
minimizam o impacto dos cold starts. Uma das estratégias mais eficazes
e amplamente adotadas é a Provisioned Concurrency (ou Concorréncia
Provisionada). Pense nisso como ter um carro de corrida com o motor
sempre ligado, pronto para arrancar a qualgquer momento, mas apenas
para um numero especifico de carros.

Como Funciona

A Concorréncia Provisionada permite que vocé pré-aloque um numero
especifico de ambientes de execucao para sua funcao. Isso significa
que, mesmo que sua funcao nao esteja sendo invocada, esses
ambientes permanecem "quentes" e prontos para processar requisicoes
instantaneamente. Quando uma requisi¢cao chega, ela é direcionada para
um desses ambientes pré-inicializados, eliminando a laténcia do cold
start.

[ 1 Consideracao de Custo

Embora a Concorréncia Provisionada resolva o problema da
laténcia, ela vem com um custo. Vocé paga por esses
ambientes pré-inicializados, mesmo que eles nao estejam
processando requisicées ativamente. Portanto, a chave &
dimensionar corretamente a concorréncia provisionada,
aplicando-a apenas as funcdes mais criticas e com requisitos
estritos de laténcia.



Escolha da Linguagem e Otimizacao de
Pacotes: O Codigo Importa

Além das configuracdes de infraestrutura, as escolhas feitas no nivel do cédigo tém um impacto profundo nos
cold starts e nos custos. A linguagem de programacao que vocé escolhe, por exemplo, pode influenciar
significativamente o tempo de inicializacao de uma funcao.

Linguagens Interpretadas Linguagens Compiladas
e Python e Java
e Node.js e .NET
%4 Cold starts mais rapidos I\, Cold starts mais lentos (JVM/CLR)
I\ Performance em execucao pode ser menor %4 Melhor performance apos inicializacéao

Otimizacao do Pacote de Cédigo

A otimizacao do pacote de cdédigo da sua funcao € outra area critica. Imagine que vocé esta empacotando
uma mala para uma viagem. Quanto menos itens desnecessarios voceé levar, mais leve e rapida sera sua mala
para carregar e descarregar. Da mesma forma, o tamanho do seu pacote de implantacao (o arquivo zip ou
imagem de contéiner que contém seu codigo e dependéncias) afeta diretamente o tempo que leva para ser
baixado e inicializado.

e Tree-shaking e Minimizar Dependéncias
Remover cdédigo nao utilizado de bibliotecas Usar apenas o0 necessario e versoes leves de
frameworks
e Carregamento Sob Demanda e Cache de Recursos
Evitar carregar bibliotecas grandes no escopo Reutilizar conexdes entre invocacodes "quentes"

global



Boas Praticas para Otimizar o Uso de
Memoria e Reduzir Custos

A memoria alocada para sua funcao serverless € um dos principais fatores de custo e performance. Em
muitos provedores de nuvem, a quantidade de CPU disponivel para sua funcao é diretamente proporcional a
memoaria que vocé aloca. Isso significa que mais memaoria nao apenas custa mais, mas também pode resultar
em uma execucao mais rapida, pois a funcao tera mais poder de processamento. O desafio & encontrar o

ponto ideal: memoria suficiente para performance, mas nao tanta que gere custos desnecessarios.

Estratégias de Otimizacao

Comece Conservador

Inicie com uma alocacao conservadora e
monitore o desempenho da sua funcao.

Ajuste Gradualmente

Teste o impacto no tempo de execucao e no
custo com ajustes incrementais.

Pense na memoria como o tamanho de um escritorio que vocé aluga. Um escritério maior (mais memaoria)
pode permitir que vocé execute mais tarefas simultaneamente ou tarefas mais complexas (mais CPU), mas
também custa mais. Se vocé alugar um escritério muito grande para uma tarefa simples, estara
desperdicando dinheiro. Por outro lado, um escritorio muito pequeno pode atrasar suas tarefas.

Use Observabilidade

Ferramentas de observabilidade ajudam a
identificar gargalos e determinar se sua funcao
esta subutilizando ou esgotando a meméaria.

Boas Praticas de Cédigo

Use estruturas de dados eficientes, libere
recursos nao utilizados e minimize objetos
grandes em memoria.



Otimizacao de Coadigo e Configuracao
para Reducao de Custos

A otimizacao de custo em serverless vai além da memoaria e dos cold starts; ela se estende a cada detalhe do
seu codigo e da configuragao da fungao. Cada milissegundo de execucao e cada byte processado tém um
custo associado, o que torna a eficiéncia do cédigo uma prioridade maxima. E como gerenciar uma conta de
telefone pré-paga: cada ligacao e cada mensagem de texto consomem créditos, entdo vocé quer ter certeza
de que esta usando seus créditos da forma mais eficiente possivel.

Otimizacao de Cdédigo Otimizacao de Configuracao

e Otimizar algoritmos e légica de negdcios o Definir timeouts adequados para evitar custos

« Evitar loops desnecessarios em caso de falha

¢ Reduzir consultas redundantes a bancos de « Configurar logs de forma inteligente (apenas o
dados ou APIs essencial)

e Processar apenas dados essenciais e Revisar periodicamente as configuracoes

« Utilizar "short-circuiting" em condices logicas e Analisar padroes de uso regularmente

« Implementar cache de dados (memoria ou e Ajustar recursos baseado em métricas reais

servigcos externos)

[J . Dicalmportante

O armazenamento e processamento de logs também tém um custo. A revisao peridédica dessas
configuracdes e a analise dos padrdes de uso sao cruciais para manter os custos sob controle e a
performance em alta.



Serverless Containers: Uma Nova
Abordagem para Flexibilidade e
Performance

A evolucao do serverless nao para, e uma das tendéncias mais significativas € a ascensao dos Serverless
Containers. Essa abordagem busca unir a simplicidade operacional do serverless com a flexibilidade e
portabilidade dos contéineres, oferecendo o melhor dos dois mundos. Imagine que vocé tem uma caixa de
ferramentas modular (o contéiner) que pode ser usada em qualquer lugar, e um assistente automatico (o
serverless) que cuida de pegar e usar a ferramenta certa no momento certo, sem que vocé precise se
preocupar com a manutencao da caixa.

+

[

AWS Fargate Google Cloud Run
Execute contéineres sem gerenciar servidores, com Implante contéineres que escalam automaticamente
escalabilidade automatica e pagamento por uso. de zero a milhares de instancias.

Comparacao: FaaS vs. Serverless Containers

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

FaaS (Funcao) Funcdes pequenas, Caddigo, runtime AWS Lambda, Google
efémeras, orientadas a gerenciado Cloud Functions
evento

Serverless Cont. Aplicagoes Imagem Docker, AWS Fargate, Google
conteinerizadas, mais runtime customizavel Cloud Run
complexas

Essa abordagem é particularmente util para aplicagcdes que exigem runtimes customizados, dependéncias
complexas ou que ja foram desenvolvidas para contéineres e se beneficiam da portabilidade. Ela oferece uma
transicao mais suave para o serverless para equipes que ja trabalham com contéineres, ao mesmo tempo em
que mantém as vantagens de escalabilidade e modelo de pagamento por uso.



Evolucao do FaaS e Gerenciamento de
Estado

O Function-as-a-Service (FaaS), o coracao do serverless, também esta em constante evolucao, abordando
algumas de suas limitacdes iniciais. Tradicionalmente, as funcdes FaaS eram projetadas para serem
"stateless" (sem estado), o que significa que cada invocacao era independente e ndo guardava informacdes
de invocacdes anteriores. Isso era 6timo para escalabilidade, mas desafiador para fluxos de trabalho
complexos que exigem gerenciamento de estado entre diferentes etapas.

Avancos Recentes

A boa noticia é que as plataformas FaaS estao se tornando mais robustas, com suporte a:

e Tempos de execucao mais longos
e Mecanismos para gerenciar estado de forma eficaz

e Integracao com servicos de orquestracao de fluxo de trabalho

AWS Step Functions

®

Coordene multiplas funcdes e mantenha o estado entre elas

Azure Durable Functions

&

Crie processos de negdécios complexos e duradouros

Essa evolucao abre portas para a construcao de aplicacdes serverless ainda mais sofisticadas, que podem
lidar com transacdes de longa duracao, processamento de dados em lotes e fluxos de trabalho assincronos
complexos, sem a necessidade de provisionar e gerenciar servidores dedicados. O FaaS estd amadurecendo,
tornando-se uma base ainda mais poderosa para a construcao de arquiteturas modernas e resilientes.



Infraestrutura como Codigo (laC) para
Gerenciamento Serverless

A medida que as arquiteturas serverless se tornam mais complexas, com multiplas funcdes, APIs, bancos de

dados e outros servicos, o gerenciamento manual desses recursos se torna insustentavel. E aqui que a

Infraestrutura como Codigo (laC) se torna nao apenas uma boa pratica, mas uma necessidade. laC é a
pratica de gerenciar e provisionar a infraestrutura de computacao por meio de arquivos de definicao legiveis

por maquina, em vez de configuracao manual ou ferramentas interativas.

compartilhado.

Q Serverless Framework

Framework open-source para automacao e
deployment de aplicacdes serverless em
multiplos provedores de nuvem.

Beneficios dalaC

Consisténcia

Garante que ambientes de desenvolvimento,
teste e producao sejam idénticos

Controle de Versao

Versione sua infraestrutura assim como vocé
versiona seu codigo

Em um mundo onde a agilidade é fundamental, a 1aC é a espinha dorsal para gerenciar arquiteturas serverless

de forma eficiente e confiavel.

Pense na laC como um conjunto de plantas detalhadas para construir uma casa. Em vez de construir a
casa tijolo por tijolo sem um plano, vocé tem um projeto completo que pode ser replicado, versionado e

—— AWS SAM

Serverless Application Model da AWS para
definir aplicacées serverless usando
templates YAML simplificados.

Colaboracao

Facilita o trabalho em equipe com infraestrutura
versionada

Agilidade

Acelera o processo de deployment e reduz erros
humanos



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa jornada pela otimizacao de custo e performance em ambientes serverless. Vimos
que a promessa de "pagar pelo uso" exige um olhar atento aos detalhes da precificacdo, onde cada
milissegundo e megabyte contam. Entendemos o fendbmeno dos cold starts, suas causas e, mais importante,
as estratégias para mitiga-los, como a Concorréncia Provisionada e a otimiza¢cao do cddigo e pacotes.
Exploramos também a importancia de gerenciar a memaoria de forma eficiente e as tendéncias emergentes
como Serverless Containers e a evolucao do FaaS com gerenciamento de estado, culminando na necessidade
da Infraestrutura como Cddigo para gerenciar essas arquiteturas complexas.

[ @ Em pratica

Para aplicar o que aprendeu, comece monitorando suas funcoes serverless atuais. ldentifique as
que tém maior laténcia ou custo. Experimente ajustar a meméria, otimizar o tamanho dos pacotes e,
para as funcdes mais criticas, considere a Concorréncia Provisionada. Adote laC para novos
projetos e comece a refatorar projetos existentes para essa abordagem. Lembre-se: a otimizacao é
um processo continuo de medicao, ajuste e aprendizado.

Autoavaliacao

1. Qual dos seguintes fatores NAO é um componente direto do modelo de precificacdo serverless para
funcdes FaaS?
a) Numero de invocacodes
b) Duracao da execucao
c) Memoria alocada
d) Numero de desenvolvedores ha equipe

2. Um "cold start" em uma funcao serverless refere-se a:
a) Uma falha na execucao da funcao devido a um erro de codigo.
b) O tempo adicional necessario para inicializar um novo ambiente de execucao para a funcao apos um
periodo de inatividade.
c) Uma condicao em que a funcao esta sobrecarregada e hao consegue processar novas requisicoes.
d) O processo de desligamento de um ambiente de execucao inativo para economizar recursos.

3. Qual estratégia € mais eficaz para garantir laténcia previsivel e reduzir cold starts em func¢des serverless
criticas, mas com um custo adicional?
a) Reduzir o tamanho do pacote de codigo da funcao.
b) Utilizar Provisioned Concurrency.
c) Escolher uma linguagem de programacao interpretada.
d) Otimizar o uso de meméoria da funcao.

4. A principal vantagem do uso de Serverless Containers (como AWS Fargate ou Google Cloud Run) em
comparacao com FaasS tradicional é:
a) Custos significativamente mais baixos para todas as aplicacdes.
b) A capacidade de executar aplicacdes conteinerizadas com runtimes customizados e maior flexibilidade,
mantendo a abstracao da infraestrutura.
c) Eliminacao completa de todos os cold starts.
d) Gerenciamento de estado nativo sem a necessidade de servicos adicionais.

5. Explique como a Infraestrutura como Cdédigo (laC) contribui para a eficiéncia e confiabilidade no
gerenciamento de arquiteturas serverless complexas.

Gabarito: 1.d) 2. b) 3. b) 4. b)

Proxima Aula:

Na Aula 16 - O Futuro do Serverless e Proximos Passos, exploraremos as tendéncias emergentes, as
inovacdes que estao moldando o cenario serverless e como vocé pode se preparar para os desafios e
oportunidades que virao.

Recursos Adicionais:

e Documentacao oficial dos provedores de nuvem (AWS Lambda, Google Cloud Functions, Azure Functions)
para detalhes de precificacao e otimizacao.

e Artigos e blogs especializados em serverless para estudos de caso e dicas praticas.
e Comunidades online e foruns para trocar experiéncias e tirar duvidas.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes oficiais
para verificar alteragées.



