Aula 22 - Otimizacao de Consultas e
Performance

Imagine a cena: vocé passou semanas desenvolvendo uma funcionalidade incrivel para um sistema
governamental, talvez um portal de servi¢cos ao cidadao. No dia do langcamento, 0 acesso aumenta e o sistema, que
era tao rapido na sua maquina, comeca a engasgar. As paginas demoram uma eternidade para carregar, os
usuarios reclamam e a confianca no seu trabalho é abalada. Esse cenario, infelizmente comum, raramente é culpa
do cdédigo que vocé escreveu, mas sim de como esse codigo conversa com o banco de dados. E uma verdade
silenciosa no mundo do desenvolvimento backend: uma aplicacao € tao rapida quanto sua consulta mais lenta.

Esta aula € sua entrada no mundo da otimizacao de performance, uma das habilidades mais valorizadas em um
desenvolvedor sénior. Nao vamos apenas aprender comandos, vamos aprender a pensar como um banco de
dados. Ao final desta aula, vocé sera capaz de diagnosticar gargalos de performance, criar "atalhos" inteligentes
para seus dados com indexagao, desarmar armadilhnas comuns como o problema N+1 e garantir que suas
operacOes sejam seguras e consistentes, mesmo sob alta carga de usuarios.

Nossa jornada comecara por baixo do capd, aprendendo a ler o "mapa mental" do banco de dados com o
comando EXPLAIN. Em seguida, construiremos nossas proprias rodovias expressas com estratégias de indexacao.
Depois, enfrentaremos um inimigo sorrateiro, o N+1, e aprenderemos a derrota-lo com as ferramentas certas,
como select_related e prefetch_related. Por fim, ergueremos fortalezas para proteger a integridade dos nossos
dados com transacdes e aprenderemos a gerenciar o trafego em horarios de pico com conceitos de concorréncia
e bloqueio. Vamos transformar a lentidao em eficiéncia.



O Mapa do Tesouro — Analisando Planos de

Execucao com EXPLAIN

Vocé ja se perguntou como o banco de dados, ao receber uma
ordem sua (uma query SELECT), decide qual o melhor caminho
para encontrar os dados? Ele possui um componente
extremamente inteligente chamado query planner (planejador de
consultas). Pense nele como um GPS antes de uma longa viagem.
Ele analisa varios caminhos possiveis, estima o "custo" de cada
um — levando em conta leitura de disco, uso de CPU, etc. —e
escolhe o0 que parece ser 0 mais rapido. Mas, assim como um GPS,
as vezes ele pode escolher uma rota que nao € a ideal na pratica.

O nosso desafio, como desenvolvedores, é entender por que o
planejador tomou certas decisdes e, quando necessario, dar a ele
informacdes melhores para que ele recalcule a rota. Deixar de
fazer isso é como dirigir no escuro; vocé pode até chegar ao seu
destino, mas provavelmente nao da forma mais eficiente. A
frustracdao de uma aplicacao lenta muitas vezes comeca com uma
suposicao equivocada sobre como o banco de dados esta
trabalhando.

[J Comando EXPLAIN

Mostra o plano de execucao sem
executar a query

EXPLAIN ANALYZE executa e
mostra tempos reais

E aqui que entra o comando EXPLAIN. Ele é a nossa ferramenta para pedir ao banco de dados: "Mostre-me o seu
plano!". Usar EXPLAIN antes de uma query SELECT nao executa a consulta, mas retorna o plano de execucao

detalhado. A versao EXPLAIN ANALYZE vai além: ela executa a query e mostra o plano junto com o tempo real que

cada passo levou. E como ligar o modo de desenvolvedor do GPS para ver cada rua, cada curva e o tempo

estimado para cada trecho. A linha mais comum que vocé vera em um plano ruim é o Sequential Scan (varredura

sequencial), que é o equivalente a ler um livro inteiro, pagina por pagina, para encontrar uma unica informacao.



Lendo as Entrelinhas de um Plano de
Execucao

Quando vocé executa um EXPLAIN ANALYZE, o resultado pode parecer intimidador, uma parede de texto técnico.
Mas vamos decifra-lo com uma analogia. Imagine que o plano de execucao é uma receita de bolo. Cada linha é um
passo, e 0S passos sao aninhados, mostrando a ordem das operacoes. Existem dois termos-chave que vocé
precisa observar para comecar: cost e o tipo de Scan.

Cost (Custo) Tipo de Scan
Estimativa do planejador em unidades abstratas de Estratégia de busca utilizada pelo banco
"esforco"

e Sequential Scan: |é tabela inteira (lento)

e Primeiro numero: custo para primeira linha o Index Scan: usa indice (rapido)

e Segundo numero: custo total

e Numero alto = sinal de alerta

O cost é a estimativa do planejador. Ele € medido em unidades abstratas de "esforco" e geralmente tem dois
numeros: o custo para obter a primeira linha e o custo total para obter todas as linhas. Um numero de custo alto &
um sinal de alerta de que o banco de dados espera trabalhar muito. Ja o tipo de Scan nos diz a estratégia de
busca. Um Sequential Scan significa que o banco de dados esta lendo a tabela inteira, 0 que € muito lento em
tabelas grandes. O que nds queremos ver é um Index Scan, que indica que ele usou um indice — nosso atalho
inteligente.

[J Exemplo Pratico

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM usuarios
WHERE email = 'aluno@email.com’;

Em uma tabela com milhdées de usudrios sem indice na coluna email, o resultado mostraria um Sequential
Scan com custo altissimo e tempo de varios segundos. Ele literalmente "folheou" cada um dos milhdes
de registros.

Por exemplo, considere a query EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM usuarios WHERE email = 'aluno@email.com’;
em uma tabela com milhées de usuarios sem um indice na coluna email. O plano resultante mostraria um
Sequential Scan com um custo altissimo e um tempo de execucao de varios milissegundos ou até segundos. Ele
literalmente "folheou" cada um dos milhdes de registros. Isso nos da o diagnaostico claro e preciso: nao ha um
atalho eficiente para encontrar um email. Agora que sabemos ler o mapa, o proximo passo € construir as estradas.



Criando Atalhos Inteligentes — A Arte da
Indexacao

O que é um indice?

Agora que diagnosticamos que o banco de dados esta
lendo a tabela inteira, como podemos criar um atalho?
A resposta esta na indexagao. Um indice de banco de
dados funciona exatamente como o indice remissivo
no final de um livro. Em vez de folhear o livro inteiro
procurando por um termo (Sequential Scan), vocé vai
ao indice, encontra o termo e vé exatamente em quais
paginas ele aparece (Index Scan). E uma troca
classica: vocé usa um pouco mais de espaco em disco
para armazenar o indice, mas em troca ganha uma
velocidade de busca absurdamente maior.
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Criar indices em todas as colunas seria como criar um indice para cada palavra de um livro; o proprio
indice se tornaria gigantesco e, pior, toda vez que vocé escrevesse uma nova pagina (uma operacao de
INSERT ou UPDATE), vocé teria um trabalho imenso para atualizar esse indice massivo.

Contudo, a indexacao nao é uma bala de prata. Criar indices em todas as colunas seria como criar um indice para
cada palavra de um livro; o proprio indice se tornaria gigantesco e, pior, toda vez que vocé escrevesse uma nova
pagina (uma operacao de INSERT ou UPDATE), vocé teria um trabalho imenso para atualizar esse indice massivo. A
arte da indexacao esta em escolher as colunas certas: aquelas que sao frequentemente usadas em clausulas
WHERE, JOIN ou ORDER BY.

Verificar resultado
Criar o indice EXPLAIN agora mostra Index

Identificar o problema
Scan com custo e tempo

EXPLAIN mostra Sequential CREATE INDEX drasticamente reduzidos

Scan na busca por email idx_usuarios_email
ON usuarios(email);

Voltando ao nosso exemplo anterior, apds identificar o Sequential Scan na busca por email, a solucao € criar um
indice naquela coluna: CREATE INDEX idx_usuarios_email ON usuarios(email);. Se rodarmos o mesmo EXPLAIN
ANALYZE novamente, a magica acontece. O plano de execug¢ao agora mostrara um Index Scan, e os valores de
cost e tempo de execucao despencarao. Conseguimos reduzir uma operacao de segundos para microssegundos.
Esse € o poder de dar ao planejador de consultas um mapa melhor e as estradas certas para usar.



A Armadilha Silenciosa que Derruba
Sistemas - O Problema N+1

Nés otimizamos nossa busca por um unico usuario, e a aplicacao parece veloz. Mas agora surge uma nhova tarefa:
precisamos exibir uma lista com os 50 ultimos pedidos realizados no sistema e, ao lado de cada pedido, o nome do
cliente que o fez. O codigo, usando um ORM como o do Django, pode parecer inocente e correto. Primeiro, vocé
busca os 50 pedidos. Depois, dentro de um laco de repeticao, para cada pedido, vocé acessa o objeto do cliente
para pegar o nome dele.

Consulta inicial Consultas adicionais Total de queries

Buscar os 50 pedidos Uma para cada cliente Catastrofe de performance!

O que acontece por baixo dos panos € uma catastrofe de performance. O ORM executara 1 consulta para buscar
os 50 pedidos. Depois, para cada um desses 50 pedidos, ele executara uma nova consulta para buscar o nome do
cliente correspondente. O resultado? 51 consultas (N+1, onde N é 50) para carregar uma unica pagina! Isso é
conhecido como o problema de N+1 queries. E uma das armadilhas mais comuns e devastadoras, pois cada
consulta individual é rapida, mas a soma de todas elas cria uma lentiddo massiva e dificil de perceber inicialmente.

() Analogia do Supermercado

A abordagem N+1¢é como pegar um item da sua lista, ir ao caixa, pagar, voltar para a prateleira, pegar o
segundo item, ir ao caixa novamente, e assim por diante. E exaustivo e ineficiente. A solucéo ébvia é
pegar todos os itens da sua lista de uma vez e ir ao caixa uma unica vez.

Pense nisso como ir ao supermercado. A abordagem N+1é como pegar um item da sua lista, ir ao caixa, pagar,
voltar para a prateleira, pegar o segundo item, ir ao caixa novamente, e assim por diante. E exaustivo e ineficiente.
A solucao dbvia é pegar todos os itens da sua lista de uma vez e ir ao caixa uma unica vez. No mundo dos bancos
de dados, precisamos fazer o mesmo: dizer ao hosso ORM para buscar todos os dados necessarios de forma mais
inteligente.



Resolvendo o N+1em Relacoes Diretas com
select_related

Felizmente, frameworks como o Django nos oferecem ferramentas poderosas para resolver o problema N+1. A
primeira delas, e a mais direta, é o select_related. Ele foi projetado para otimizar o acesso a objetos relacionados
por chaves estrangeiras (relacées um-para-um ou muitos-para-um). Em esséncia, ele diz ao ORM: "Quando vocé
for buscar os pedidos, por favor, use um JOIN do SQL para trazer os dados dos clientes relacionados na mesma

consulta®”.
X Codigo Ruim d Cadigo Otimizado
pedidos = Pedido.objects.all()[:50] pedidos = Pedido.objects
.select_related('cliente')
# Gera 51 consultas! all([:50]
Uma consulta para pedidos + 50 consultas individuais # Gera apenas 1 consulta!

para cada cliente
Uma unica consulta com JOIN traz todos os dados

necessarios

A analogia do supermercado aqui é perfeita. Em vez de 51idas ao caixa, o select_related faz com que vocé pegue
seu carrinho (a consulta principal), va a secao de pedidos, coloque os 50 pedidos no carrinho e, imediatamente, va
a secao de clientes e pegue os clientes correspondentes, tudo antes de ir ao caixa. O resultado é uma unica
"viagem" ao banco de dados, resultando em uma unica e eficiente consulta.

o1 L 98%

Consultas Antes Consultas Depois Reducao

Problema N+1 nao otimizado Com select_related aplicado Melhoria dramatica de performance

Na pratica, a mudanca no cédigo € minima, mas o impacto é gigantesco. O cdédigo "ruim" seria algo como: pedidos
= Pedido.objects.all()[:50]. O codigo otimizado se torna: pedidos = Pedido.objects.select_related('cliente').all()
[:50]. Ao fazer isso, o Django gera uma unica consulta SQL com um JOIN que busca todos os dados necessarios
de uma vez. O numero de consultas cai de 51 para 1. Essa pequena adicdo ao seu codigo pode ser a diferenca
entre uma pagina que carrega em 2 segundos e uma que carrega em 50 milissegundos.



Lidando com Multiplos ltens - O
prefetch_related

O select_related é fantastico, mas ele tem uma limitacao: ele
funciona melhor para relacdes "singulares" (um-para-um ou
chave estrangeira), pois usa um JOIN no SQL. Mas e se a
relacao for de muitos-para-muitos? Imagine que, além do
cliente, queremos exibir as tags de categoria de cada pedido
(por exemplo, "Eletrénicos", "Urgente"). Um pedido pode ter
varias tags. Se usassemos um JOIN aqui, teriamos
duplicacao de dados — o pedido seria repetido em uma linha
para cada tag que ele possui, o que pode ser ineficiente.

E para resolver este cenario que existe o prefetch_related.
Ele & mais esperto e funciona de uma maneira diferente. Em
vez de fazer um JOIN massivo, ele executa a otimizacao em
duas etapas. Primeiro, ele faz a consulta original (busca
todos os pedidos). Depois, ele pega todos os IDs desses

pedidos e faz uma segunda consulta, separada, buscando
todas as tags relacionadas aqueles IDs de uma s6 vez. Por
fim, ele "junta" os dados no proprio Python.

[JJ Analogia da Festa

Em vez de cada convidado ligar para a pizzaria para pedir sua pizza (N+1), ou vocé tentar fazer um unico
pedido gigante e confuso para todo mundo de uma vez (o JOIN complicado), vocé faz duas chamadas
organizadas: a primeira para pedir todas as pizzas e a segunda para pedir todas as bebidas. Duas
chamadas limpas e eficientes sdo muito melhores que N+1 chamadas.

A analogia agora muda um pouco. Pense em organizar uma festa. Em vez de cada convidado ligar para a pizzaria
para pedir sua pizza (N+1), ou vocé tentar fazer um unico pedido gigante e confuso para todo mundo de uma vez
(o JOIN complicado), vocé faz duas chamadas organizadas: a primeira para pedir todas as pizzas e a segunda para
pedir todas as bebidas. Duas chamadas limpas e eficientes sao muito melhores que N+1chamadas. O cddigo para
isso seria: pedidos = Pedido.objects.prefetch_related('tags').all()[:50]. Agora, com apenas duas consultas,
resolvemos um problema que poderia gerar centenas de viagens ao banco de dados.



O Duelo Final - select_related vs.
prefetch_related

Neste ponto, vocé pode estar se perguntando: "Ok, entendi as duas ferramentas, mas quando devo usar cada
uma?". A escolha entre select_related e prefetch_related é uma decisao estratégica que depende da natureza da
relacao entre seus dados. Entender essa diferenca é crucial para se tornar um mestre da otimiza¢cao no Django.

select_related prefetch_related

Especialista em relacdes individuais e diretas Especialista em colecdes e relacdes multiplas
e Um objeto "tem um" outro objeto e Um objeto "tem muitos" outros objetos

e Usa JOIN do SQL e Usa duas consultas separadas

e Exemplo: Pedido - Cliente e Exemplo: Pedido - Tags

Pense em select_related como um especialista em relacdes individuais e diretas. Ele € o caminho a seguir quando
um objeto "tem um" outro objeto, como um Pedido que tem um Cliente. Ele usa a forca bruta eficiente de um JOIN
do SQL para fundir os dados na origem. Ja o prefetch_related é o especialista em colecdes e relagcdes multiplas,
como um Pedido que tem "muitas" Tags. Ele evita JOINs complexos que duplicam dados, preferindo uma
estratégia de duas consultas separadas e uma juncao inteligente na aplicacao.

Compreender a logica por tras de cada um permite que vocé tome a decisao certa. Usar select_related em uma
relacao de muitos-para-muitos nao funcionara, e usar prefetch_related em uma simples relacao de chave
estrangeira, embora funcione, pode ser um pouco menos eficiente que o JOIN direto do select_related. A melhor
abordagem é sempre analisar o seu modelo de dados e escolher a ferramenta certa para o trabalho.

Para solidificar essa distincao, vejamos um quadro comparativo.

Critério select_related prefetch_related

Tipo de Relacao Um-para-um, Muitos-para-um Muitos-para-muitos, Muitos-para-um
(ForeignKey) (reverso)

Como Funciona Executa uma unica query SQL usando Executa duas queries separadas e faz
JOIN. a juncao em Python.

SQL Gerado SELECT ... FROM pedidos JOIN SELECT * FROM pedidos; e depois
clientes ... SELECT * FROM tags WHERE

pedido_id IN (...)

Quando Usar Ao buscar um objeto relacionado Ao buscar uma colecao de objetos
unico. Ex: o autor de um post. relacionados. Ex: os comentarios de
um post.



O Cofre de Seguranca - Garantindo a
Integridade com Transacoes Atomicas

Ja otimizamos a leitura de dados, mas e a escrita? O mundo real é cadtico. Considere uma operacao financeira
critica em um sistema publico: uma transferéncia de verba entre duas secretarias. Duas operacdes precisam
acontecer em sequéncia: o débito na conta de origem e o crédito na conta de destino. O que acontece se 0
sistema falhar — uma queda de energia, um erro de rede — exatamente apds o débito, mas antes do crédito? O
dinheiro simplesmente desapareceria, criando uma inconsisténcia grave.

O Problema A Solucao Propriedade ACID
Operacdes criticas podem TransacoOes garantem que Atomicidade: tudo ou nada
falhar no meio do processo, todas as operacoes sejam Consisténcia: dados sempre
deixando dados inconsistentes executadas ou nenhuma seja validos

Isolamento: transacoes
independentes
Durabilidade: mudancas
permanentes

Para prevenir esse tipo de desastre, os bancos de dados nos oferecem um mecanismo poderoso chamado
transacoes. Uma transacao é como um "cofre de seguranca" que envolve uma série de operacdes. A regra é
simples e poderosa: ou todas as operacdes dentro do cofre sao executadas com sucesso e se tornam
permanentes (um processo chamado COMMIT), ou, se qualquer uma delas falhar, o cofre é trancado e todas as
operacoes sao desfeitas, como se nunca tivessem acontecido (um processo chamado ROLLBACK).

[)' Usando Transac¢oes no Django

from django.db import transaction

with transaction.atomic():
# Débito na conta origem
conta_origem.saldo -= valor
conta_origem.save()

# Crédito na conta destino
conta_destino.saldo += valor
conta_destino.save()

# Se qualquer erro ocorrer, TUDO é revertido

Essa propriedade de "tudo ou nada" é chamada de atomicidade, e é 0 "A" do famoso acrénimo ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento, Durabilidade), que define a confiabilidade de um banco de dados. Em Django, usar
transacdes é incrivelmente simples com transaction.atomic. Vocé pode usa-lo como um bloco with, envolvendo o
seu codigo critico. Se o bloco for concluido sem erros, as alteracdes sao salvas. Se uma excecao ocorrer, tudo é
revertido automaticamente, garantindo que seu banco de dados permaneca sempre em um estado logico e
consistente.



O Campo de Batalha da Concorréencia

O Desafio da Simultaneidade

Nossas operacdes agora sdo seguras e a prova de
falhas quando executadas por um unico usuario. Mas
em sistemas reais, especialmente os governamentais
com picos de acesso, centenas de usuarios podem
tentar realizar acées ao mesmo tempo. Isso nos leva a
um novo desafio: a concorréncia. A concorréncia
ocorre quando duas ou mais transacoes tentam
acessar e modificar os mesmos dados
simultaneamente.

BNY Now

01 02 03

Usuario A lé estoque Usuario B Ié estoque Usuario A compra

Vé que ha 1 unidade disponivel Também vé que ha 1 unidade Atualiza estoque para O
disponivel

04 05

Usuario B compra Problema!

Também atualiza estoque para O Duas vendas feitas, mas havia apenas 1item

Vamos a um exemplo classico: a reserva do ultimo item em um estoque. Imagine que ha apenas 1 unidade de um
medicamento em estoque. O usuario A vé que o item esta disponivel e clica em "comprar". Quase no mesmo
instante, o usuario B também vé o item e clica em "comprar". A aplicacao do usuario A |é "1" no estoque, a do
usuario B também Ié "1". A aplicacao A subtrai 1 e atualiza o estoque para 0. Logo em seguida, a aplicacao B, que
ainda pensa que o estoque era 1, também subtrai 1 e atualiza para 0. O resultado? Duas vendas foram feitas, mas
havia apenas um item. O estoque ficou "negativo" de forma logica, e um dos usuarios nao recebera o produto.

Este problema, conhecido como condicao de corrida (race condition), acontece porque a operacao de "ler,
modificar e escrever" nao foi atbmica em relacao a outras transacoes. Entre o momento em que a aplicacao leu o
valor do estoque e 0 momento em que ela o atualizou, outra transacao interferiu e leu 0 mesmo valor antigo
(chamado de stale read ou leitura obsoleta). Para resolver isso, precisamos de um mecanismo que nos permita
dizer: "Ei, banco de dados, eu estou trabalhando neste dado agora, ninguém mais pode mexer nele até eu
terminar®”.



Gerenciando o Trafego - Bloqueios (Locking)
com Sabedoria

A solucao para os problemas de concorréncia € o uso de bloqueios (/ocks). Um bloqueio € como pedir o "bastao
da fala" em uma reunidao. Enquanto vocé esta com o bastao (o bloqueio), somente vocé pode falar (modificar o
dado). Todos os outros que querem falar devem esperar pela sua vez. Quando uma transacao adquire um bloqueio
em um registro (uma linha da tabela), ela impede que outras transacdes o modifiquem até que a primeira transacao
seja concluida (com COMMIT ou ROLLBACK).

select_for_update() Outras transacoes Operacao segura
Adquire bloqueio de escrita nas €Speraimn Garante leitura e escrita atdbmica
linhas selecionadas Ficam pausadas até o bloqueio

ser liberado

Em Django, a maneira mais comum de fazer isso € com o método select_for_update(). Ao buscar um objeto, vocé
adiciona .select_for_update() a sua consulta. Isso instrui o banco de dados a obter um bloqueio de escrita (um
exclusive lock) nas linhas selecionadas. Qualquer outra transacao que tente selecionar essas mesmas linhas com
select_for_update() ficara pausada, esperando a liberacao do bloqgueio.

Voltando ao nosso exemplo do estoque, o codigo otimizado seria:

from django.db import transaction

with transaction.atomic():
# Adquire um bloqueio na linha do produto
produto = Produto.objects.select_for_update().get(id=ID_PRODUTO)

if produto.estoque > 0:
produto.estoque -= 1
produto.save()

# Cria o pedido...
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Usar blogueios é uma ferramenta poderosa, mas exige cuidado:

e Uso excessivo pode criar gargalos de performance
e Padroes incorretos podem levar a deadlocks (duas transacdes presas esperando uma pela outra)

e Sempre mantenha transacées com bloqueios o0 mais curtas possivel

Agora, se o0 usuario B tentar executar esse mesmo cddigo enquanto o usuario A esta dentro do bloco, ele ficara
esperando na primeira linha. Apenas quando a transacao do usuario A for concluida é que a de B prosseguir3,
lendo o valor ja atualizado do estoque (0) e tratando a venda corretamente. Usar bloqueios € uma ferramenta
poderosa, mas exige cuidado: o uso excessivo pode criar gargalos, e um padrao de bloqueio incorreto pode levar a
deadlocks, onde duas transacdes ficam presas esperando uma pela outra eternamente.



Conectando com o Mundo Real - APIs,
Seguranca e Microsservicos

Até agora, discutimos conceitos de otimizacao em um nivel fundamental. Mas como eles se aplicam as arquiteturas
modernas de 2025 que vemos em sistemas académicos e governamentais? A resposta é: eles sao a base de tudo.

Em uma arquitetura de microsservicos, onde a aplicacao é dividida em servicos menores e independentes, cada

servico geralmente tem seu proprio banco de dados. A performance de cada microsservico depende diretamente

de quao bem ele gerencia suas consultas e transacdes. Um unico servico lento pode criar um efeito cascata e

degradar a experiéncia do sistema inteiro.

=

APIs RESTful

A comunicacao entre esses servicos
ocorre, na maioria das vezes, via
APIls RESTful. A velocidade de
resposta de uma API & um fator
critico. Imagine um endpoint que
retorna dados do usuario. Se ele
sofrer de um problema N+1, cada
chamada a essa API sera lenta,
impactando qualquer outro servico
ou interface que dependa dela.
Portanto, otimizar consultas é
essencial para construir APls
rapidas e escalaveis, que sao a
espinha dorsal da tecnologia
governamental e académica atual.
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Seguranca OWASP

Do ponto de vista da seguranca, a
otimizagao também desempenha
um papel. Consultas muito lentas
podem, em alguns casos, ser
exploradas para causar ataques de
Negacao de Servico (DoS), onde um
atacante sobrecarrega o banco de
dados com solicitacdes pesadas.
Seguir as diretrizes do OWASP, que
preconizam a segurancga por design,
inclui garantir que sua aplicacao
seja resiliente, e isso passa por ter
um backend performatico e que nao
seja facilmente sobrecarregado.

]

Escalabilidade

Em sistemas de alta demanda, a
otimizacao de consultas é o que
permite escalar horizontalmente,
adicionando mais servidores sem
que o banco de dados se torne o
gargalo. Cada requisicao otimizada
libera recursos para atender mais
usuarios simultaneamente.



Otimizacao como Cultura - Integrando ao
Ciclo de DevOps

A otimizacao de performance nao deve ser um evento isolado, uma "faxina" que fazemos apenas quando o
sistema ja esta lento em producao. Ela precisa ser parte da cultura da equipe de desenvolvimento, integrada
diretamente ao ciclo de vida do software, uma pratica central do DevOps. E aqui que a automacéo e as praticas de
CI/CD (Integracao Continua/Entrega Continua) se tornam nossas aliadas.
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Desenvolvimento Code Review
Use Django Debug Toolbar para verificar queries em Nunca aprove coédigo sem verificar as consultas
tempo real geradas
® P
Testes Automatizados Deploy Seguro
Integre testes de carga no pipeline CI/CD Garanta que performance nao regrediu antes de
producao

No ambiente de desenvolvimento, ferramentas como o Django Debug Toolbar sao indispensaveis. Elas mostram,
em tempo real, todas as consultas que uma pagina esta executando, o tempo de cada uma e alertam para queries
duplicadas, tornando o problema N+1 visivel instantaneamente. O lema deve ser: "nunca envie um codigo para
revisao sem antes verificar as consultas que ele gera".

[J) Boas Praticas DevOps para Performance

e Configure alertas de performance em producao
e Monitore tempo de resposta de APIs criticas

e EXecute testes de carga antes de cada release
e Documente indices e suas justificativas

e Revise planos de execucao em queries complexas

No pipeline de CI/CD, podemos ir além. E possivel integrar ferramentas de analise de performance estatica ou até
mesmo configurar um ambiente de teste que executa testes de carga automatizados a cada nova feature. Esses
testes podem verificar se o tempo de resposta das APIs principais continua dentro de um limite aceitavel e falhar o
build caso uma regressao de performance seja detectada. Adotar essa mentalidade garante que a agilidade na
entrega de software nao aconteca ao custo da confiabilidade e da eficiéncia.



Estudo de Caso - Otimizando um Dashboard
Governamental

Vamos consolidar tudo com um microcaso pratico. Situacao: Uma prefeitura possui um dashboard para exibir uma
lista de projetos em andamento na cidade. A pagina lista cada projeto, 0 nome da secretaria responsavel e o
numero de cidadaos beneficiados. Com o aumento do numero de projetos, a pagina passou a demorar mais de 10
segundos para carregatr.

Desafio: Diagnosticar e resolver o gargalo de performance.
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% Resultado

Aplicacao da Solucao ApOs essas duas alteracdes, o

Exploracao e Diagnéstico

A primeira acao do
desenvolvedor é usar o Django
Debug Toolbar. Ele revela que a
pagina esta fazendo 81
consultas: 1 para buscar os 80
projetos e mais 80 consultas
para buscar o nome da
secretaria de cada projeto. Um
caso classico de N+1 na relacao
projeto - secretaria. Além
disso, uma analise com EXPLAIN
na query que calcula os
cidadaos beneficiados mostra
um Sequential Scan em uma
tabela de Censo com milhdes de
registros.

10s

Tempo Antes

Carregamento lento e frustrante

1. Resolver o N+1: A consulta
original Projeto.objects.all() foi
alterada para
Projeto.objects.select_related('s
ecretaria').all(). Isso reduziu as
81 consultas para apenas 1.

2. Otimizar a Contagem: A
analise do EXPLAIN mostrou que
a busca na tabela de Censo era
feita por bairro, uma coluna que
nao possuia indice. A solucao foi
adicionar um indice: CREATE
INDEX idx_censo_bairro ON
censo(bairro);.

200ms

Tempo Depois

Resposta quase instantanea

tempo de carregamento da
pagina caiu de 10 segundos
para menos de 200
milissegundos. O dashboard se
tornou rapido e responsivo,
melhorando a experiéncia dos
gestores publicos.

98%

Melhoria

Reducao no tempo de carregamento

Resultado: Apds essas duas alteracdes, o tempo de carregamento da pagina caiu de 10 segundos para menos de
200 milissegundos. O dashboard se tornou rapido e responsivo, melhorando a experiéncia dos gestores publicos.
Este caso ilustra como as técnicas que aprendemos — analise de plano, indexacao e resolucao de N+1-sao
ferramentas do dia a dia para resolver problemas reais e de alto impacto.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao final da nossa jornada pela otimizacao de consultas. Vimos que a performance nao € magia, mas

uma disciplina técnica baseada em diagnostico e estratégia. Comecamos aprendendo a ler o "mapa" do banco de
dados com EXPLAIN, entendendo que um Sequential Scan é nosso inimigo. Em seguida, aprendemos a construir

"atalhos" com indices, a desarmar a bomba-relégio do N+1 com select_related e prefetch_related, e a proteger a

integridade dos nossos dados com transacdes atdbmicas. Por fim, aprendemos a gerenciar o caos da concorréncia

com bloqueios e conectamos tudo isso as praticas modernas de DevOps e seguranca.

Verifique as Queries

Antes de finalizar uma feature, sempre use uma
ferramenta como a Django Debug Toolbar para
verificar o numero de queries geradas.

Use Transacoes

Para qualquer série de operacdes de escrita que
precisam ser consistentes (como uma transferéncia
ou um registro de venda), envolva-as sempre em
um transaction.atomic.

Autoavaliacao

2

Questione indices

Ao escrever uma consulta com WHERE em uma
tabela grande, questione-se: "Existe um indice
nesta coluna?".

Otimize Relacoes

Ao lidar com listas de objetos que possuem dados
relacionados, lembre-se da dupla select_related
(para ForeignKey) e prefetch_related (para
ManyToManyField).

1. Um desenvolvedor nota que uma pagina que exibe 100 posts de um blog, cada um com o home do seu autor,

esta gerando 101 consultas ao banco de dados. Qual € a causa mais provavel e a solucao mais eficiente em

Django?

A) Um Sequential Scan, resolvido com CREATE INDEX.

B) Um problema de N+1, resolvido com Post.objects.select_related('autor’).all().

C) Falta de uma transacao atomica, resolvido com transaction.atomic.

D) Um problema de concorréncia, resolvido com select_for_update().

2. (Estilo Concurso) Ao analisar um plano de execucao de uma consulta SQL por meio do comando EXPLAIN

ANALYZE, um analista de sistemas de um 6rgao publico identificou que a estratégia de acesso para uma tabela

de grande volume de dados era um "Sequential Scan", resultando em alto custo. A solucao mais apropriada
para otimizar a referida consulta, considerando que a clausula WHERE filtra por uma coluna de alta

cardinalidade, seria:

A) Aumentar a memoria RAM do servidor de banco de dados.

B) Reescrever a consulta utilizando subqueries.

C) Criar um indice na coluna utilizada na clausula WHERE.
D) Utilizar prefetch_related para carregar os dados previamente.

3. Quando é mais apropriado usar prefetch_related em vez de select_related?

A) Para qualquer tipo de relacao, pois € mais moderno.

B) Apenas para relagcdées um-para-um.

C) Para otimizar a busca em relacdes de muitos-para-muitos ou relacdes reversas.

D) Quando a tabela relacionada possui poucas linhas.

4. Qual é o principal objetivo do transaction.atomic em um ORM como o do Django?

A) Acelerar a velocidade de consultas SELECT.

B) Garantir a propriedade de atomicidade (tudo ou nada) para um conjunto de operacdes de escrita.

C) Reduzir o numero de conexdoes com o banco de dados.

D) Realizar o bloqueio de linhas para evitar condicdes de corrida.

5. Questao Discursiva: Descreva, em suas palavras, o que € uma "condicao de corrida" (race condition) no

contexto de bancos de dados e como o uso de select_for_update() ajuda a mitigar esse problema.



Gabarito

Questao 1 Questao 2

Um problema de N+1, resolvido com Criar um indice na coluna utilizada na clausula
Post.objects.select_related('autor').all(). WHERE.

Questao 3 Questao 4

Para otimizar a busca em relacdes de muitos-para- Garantir a propriedade de atomicidade (tudo ou
muitos ou relacdes reversas. nada) para um conjunto de operacdes de escrita.

[J) Questao 5 - Resposta Esperada

Uma condicao de corrida acontece quando duas ou mais transacoes leem o0 mesmo dado e tentam
atualiza-lo simultaneamente, baseadas em uma informacao obsoleta. Isso pode levar a inconsisténcias,
como vender o mesmo item duas vezes. O select_for_update() mitiga isso ao aplicar um bloqueio na linha
que esta sendo lida, forcando outras transacdes a esperar, garantindo que a operacao "ler-modificar-
escrever" seja executada de forma isolada e segura.



Proximos Passos e Recursos

Conexao com a Proxima Aula

Dominamos como otimizar e garantir a integridade em
bancos de dados relacionais como o PostgreSQL. Mas
o0 mundo dos dados é vasto, e nem sempre eles se
encaixam em tabelas e colunas. Na nossa Aula 23 -
Introducao a Bancos de Dados NoSQL, exploraremos
um universo diferente de armazenamento de dados,
ideal para cenarios nao estruturados e de alta
escalabilidade.

Recursos Adicionais

Documentacao do Django Use The Index, Luke!

A fonte oficial para aprofundar nos detalhes de Um guia online completo e bem-humorado sobre a
select_related, prefetch_related e outras arte e a ciéncia da indexacao em bancos de dados
ferramentas de otimizacao de queries. SQL.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre a
documentacao oficial da sua versao de banco de dados e framework para verificar alteracoes.



