
Aula 8 3 Gerenciamento de Dados em 
Microserviços
Bem-vindos à oitava aula do nosso curso de Arquitetura de Aplicações Web Avançadas! Se você chegou até aqui, 
já compreende a força e a flexibilidade que as arquiteturas de microserviços trazem para o desenvolvimento 
moderno. No entanto, com grandes poderes vêm grandes responsabilidades, e uma das maiores delas é o 
gerenciamento de dados. Em um mundo onde cada serviço pode ter sua própria base de dados, a consistência e a 
integridade dos dados se tornam um desafio complexo, mas fascinante.

Imagine construir uma orquestra onde cada músico toca seu próprio instrumento, em seu próprio ritmo, mas o 
resultado final precisa ser uma sinfonia harmoniosa. É exatamente isso que acontece com os dados em 
microserviços. Não podemos mais contar com a simplicidade de um banco de dados monolítico para garantir que 
tudo esteja em ordem. Precisamos de novas estratégias, padrões e ferramentas para coordenar as informações 
espalhadas por diversos serviços.

Nesta aula, nosso objetivo é desvendar os mistérios por trás do gerenciamento de dados em ambientes 
distribuídos. Você será capaz de entender o princípio fundamental de "banco de dados por serviço", explorar as 
estratégias mais eficazes para manter a consistência de dados, como Sagas e Two-Phase Commit, e mergulhar no 
poderoso padrão CQRS (Command Query Responsibility Segregation). Ao final, você terá uma visão clara de como 
projetar sistemas robustos e escaláveis, garantindo que seus dados estejam sempre onde precisam estar, da forma 
mais eficiente possível. Prepare-se para um mergulho profundo em um dos pilares da arquitetura de microserviços!



O Desafio da 
Persistência 
Distribuída: Além do 
Monolito
Quando pensamos em aplicações tradicionais, os famosos 
monólitos, a gestão de dados era relativamente simples. 
Tínhamos um único banco de dados centralizado, e todas as 
partes da aplicação acessavam essa mesma fonte de 
verdade. As transações ACID (Atomicidade, Consistência, 
Isolamento, Durabilidade) garantiam que qualquer operação, 
por mais complexa que fosse, seria executada por completo 
ou não seria executada de forma alguma, mantendo a 
integridade dos dados de maneira robusta. Era um modelo 
confortável e previsível.

No entanto, a era dos microserviços trouxe uma mudança de 
paradigma. Para alcançar maior escalabilidade, resiliência e 
agilidade no desenvolvimento, quebramos a aplicação em 
pequenos serviços independentes. Essa independência não 
se restringe apenas ao código; ela se estende, crucialmente, à 
forma como cada serviço gerencia seus dados. A ideia de um 
banco de dados compartilhado entre microserviços é, na 
maioria dos casos, um antipadrão que anula muitos dos 
benefícios da arquitetura distribuída.

Essa descentralização, embora poderosa, introduz um novo 
conjunto de desafios. Como garantimos que uma operação de 
negócio que envolve múltiplos serviços (e, portanto, múltiplos 
bancos de dados) seja consistente? Se um cliente faz um 
pedido que precisa atualizar o estoque, registrar o pagamento 
e notificar o envio, e um desses passos falha, como evitamos 
que o sistema fique em um estado inconsistente? É aqui que a 
complexidade do gerenciamento de dados em microserviços 
realmente se manifesta, exigindo abordagens inovadoras e 
bem pensadas.



O Princípio de "Banco de Dados por 
Serviço"
A pedra angular do gerenciamento de dados em microserviços é o princípio de "banco de dados por serviço". Em 
sua essência, essa abordagem dita que cada microserviço deve possuir e gerenciar seu próprio banco de dados, 
encapsulando completamente seus dados e não permitindo que outros serviços acessem diretamente sua base de 
dados. A comunicação entre serviços para troca de informações deve ocorrer exclusivamente através de APIs bem 
definidas, eventos ou mensagens.

Imagine que cada microserviço é como um departamento especializado em uma grande empresa. O departamento 
de Vendas tem seu próprio sistema de registro de pedidos, o departamento Financeiro tem seu sistema de 
contabilidade, e o departamento de Estoque tem seu próprio controle de inventário. Nenhum departamento acessa 
diretamente os registros internos do outro; eles se comunicam através de memorandos, relatórios e reuniões 
(analogia às APIs e eventos). Essa separação garante autonomia e especialização.

Autonomia
Cada serviço escolhe a 
tecnologia de banco de dados 
mais adequada para suas 
necessidades específicas

Escalabilidade 
Independente
Um serviço com alta demanda 
pode ser escalado sem afetar 
outros

Acoplamento Fraco
Mudanças no esquema de 
dados não quebram outros 
serviços

Contudo, essa autonomia traz consigo o desafio central da consistência de dados em operações que abrangem 
múltiplos serviços, um problema que abordaremos a seguir.



A Consistência Distribuída: Um Novo 
Paradigma

Consistência Forte (ACID)
Transações atômicas e isoladas

Estado sempre consistente

Ideal para monólitos

Inviável em ambientes distribuídos

Consistência Eventual
Breve período de inconsistência

Convergência garantida ao longo do tempo

Adequada para microserviços

Exige nova mentalidade de design

No mundo dos monólitos, a consistência forte era a norma. Uma transação era atômica e isolada, garantindo que o 
estado do banco de dados estivesse sempre consistente após qualquer operação. Em microserviços, com o 
princípio de "banco de dados por serviço", essa garantia se torna inviável para operações que precisam coordenar 
dados entre diferentes serviços. Tentar replicar a consistência ACID globalmente em um ambiente distribuído 
introduziria latência inaceitável, pontos únicos de falha e acoplamento excessivo.

É aqui que entra o conceito de Consistência Eventual. Em vez de exigir que todos os dados estejam 
imediatamente consistentes após uma operação distribuída, aceitamos que pode haver um breve período de 
inconsistência, mas garantimos que, eventualmente, todos os serviços envolvidos convergirão para um estado 
consistente. Pense nisso como a propagação de uma notícia: ela não chega a todos ao mesmo tempo, mas com o 
tempo, todos estarão cientes da mesma informação.

Mudança de Paradigma: Compreender e abraçar a consistência eventual é crucial para construir 
microserviços escaláveis e resilientes.



Estratégias para Manter a Consistência: 
Visão Geral
A transição da consistência forte para a consistência eventual em microserviços não significa que abandonamos a 
necessidade de dados corretos. Pelo contrário, significa que precisamos de estratégias inteligentes para gerenciar 
essa consistência de forma assíncrona e distribuída. O desafio é garantir que, mesmo com dados espalhados e 
atualizações independentes, as regras de negócio sejam respeitadas e o sistema como um todo opere de forma 
coerente.

Existem diversas abordagens para lidar com transações distribuídas, mas duas se destacam por sua relevância e 
aplicação em arquiteturas de microserviços: as Sagas e o Two-Phase Commit (2PC). Embora o 2PC seja uma 
técnica mais antiga e com limitações significativas para microserviços modernos, é fundamental compreendê-lo 
para apreciar as vantagens das Sagas e entender por que ele é frequentemente evitado em novos designs 
distribuídos.

Sagas
Abordagem moderna alinhada com a filosofia dos 
microserviços, promovendo acoplamento fraco e 
resiliência através de transações de compensação.

Two-Phase Commit (2PC)
Técnica clássica que busca consistência forte, 
mas com custos elevados em performance e 
disponibilidade para ambientes distribuídos.

Nas próximas seções, vamos explorar cada uma dessas estratégias em detalhes, analisando seus mecanismos, 
vantagens e desvantagens, para que você possa escolher a ferramenta certa para cada cenário.



Sagas: Orquestrando Transações 
Distribuídas (Parte 1)
Imagine que você está organizando uma viagem complexa, com voos, hotéis e aluguel de carro, e cada reserva é 
feita em um sistema diferente. Se a reserva do voo falha, você precisa cancelar o hotel e o carro para não perder 
dinheiro. Uma Saga funciona de maneira muito similar: é uma sequência de transações locais, onde cada 
transação atualiza os dados dentro de um único serviço. Se uma das transações locais falha, a Saga executa uma 
série de transações de compensação para desfazer as operações que já foram realizadas, garantindo que o 
sistema retorne a um estado consistente.

A beleza das Sagas reside em sua capacidade de manter a consistência eventual sem a necessidade de 
transações distribuídas globais, que são inerentemente complexas e problemáticas em microserviços. Em vez de 
um "tudo ou nada" instantâneo, a Saga opera em um modelo de "tentar e compensar". Cada passo da Saga é uma 
transação atômica dentro de um serviço, e a coordenação entre os passos é feita de forma assíncrona, geralmente 
via eventos ou um orquestrador central.

01

Serviço de Pedidos
Cria o pedido (transação local)

02

Serviço de Pagamento
Processa o pagamento (transação local)

03

Serviço de Estoque
Atualiza o inventário (transação local)

04

Compensação (se falhar)
Cancela o pedido e libera o estoque

Essa abordagem permite que cada serviço mantenha sua autonomia e utilize seu próprio banco de dados, 
enquanto a consistência do negócio é mantida ao longo do tempo.



Sagas: Orquestrando Transações 
Distribuídas (Parte 2)
Existem duas abordagens principais para implementar Sagas, cada uma com suas características e cenários de 
uso ideais: a Coreografia e a Orquestração. A escolha entre elas depende da complexidade da sua Saga e do nível 
de acoplamento que você está disposto a aceitar.

Coreografia
Na Coreografia, os serviços se comunicam 
diretamente uns com os outros, geralmente através de 
eventos. Cada serviço publica um evento quando sua 
transação local é concluída, e outros serviços que 
estão interessados nesse evento reagem a ele, 
iniciando sua própria transação local.

É como uma dança onde cada dançarino sabe sua 
parte

Promove acoplamento ainda mais fraco

Pode ser difícil de rastrear em Sagas complexas

Lógica de fluxo distribuída por vários serviços

Orquestração
Já na Orquestração, um serviço dedicado, chamado 
Orquestrador de Saga, é responsável por coordenar 
todos os passos da Saga. Ele envia comandos para 
cada serviço participante e espera por uma resposta 
antes de decidir qual será o próximo passo.

É como um maestro que dita o ritmo

Centraliza a lógica do fluxo

Mais fácil de entender e gerenciar

Orquestrador pode ser ponto único de falha



Vantagens e Desvantagens das Sagas
As Sagas, sejam coreografadas ou orquestradas, oferecem uma solução robusta para o desafio da consistência em 
ambientes de microserviços, mas como toda escolha arquitetural, vêm com seus próprios trade-offs. É 
fundamental entender esses pontos para decidir quando e como aplicá-las.

Vantagens

Acoplamento Fraco

Serviços são independentes e não precisam 
conhecer os detalhes internos uns dos outros

Alta Disponibilidade e Resiliência

A falha de um serviço não derruba a Saga inteira

Escalabilidade

Cada serviço pode escalar independentemente

Flexibilidade Tecnológica

Cada serviço pode usar o banco de dados mais 
adequado

Desvantagens

Complexidade Aumentada

Projetar e implementar Sagas é mais complexo que 
transações ACID

Dificuldade de Depuração

Rastrear o fluxo através de múltiplos serviços pode 
ser desafiador

Consistência Eventual

Sistema pode estar temporariamente inconsistente

Sem Rollback Tradicional

Compensações são novas operações, não um 
"desfazer" instantâneo

Característica Coreografia (Saga) Orquestração (Saga)

Controle do Fluxo Distribuído entre os serviços Centralizado em um Orquestrador 
de Saga

Acoplamento Mais fraco (via eventos) Moderado (serviços dependem do 
Orquestrador)

Complexidade Difícil de rastrear em Sagas 
complexas

Mais fácil de entender e depurar o 
fluxo

Resiliência Mais resistente a falhas do 
Orquestrador

Orquestrador pode ser ponto único 
de falha/gargalo

Ideal para Sagas simples, poucos passos, alta 
autonomia

Sagas complexas, muitos passos, 
lógica de negócio clara



Two-Phase Commit (2PC): A Abordagem 
Clássica (Parte 1)
Antes da popularização dos microserviços, o Two-Phase Commit (2PC) era uma das principais estratégias para 
garantir a atomicidade em transações distribuídas. Ao contrário das Sagas, que buscam a consistência eventual, o 
2PC visa a consistência forte, garantindo que todos os participantes de uma transação distribuída ou commitam 
suas operações juntos, ou abortem juntos. Não há meio-termo.

Pense no 2PC como uma votação unânime. Para que uma decisão seja tomada (a transação seja commitada), 
todos os envolvidos precisam concordar. Se um único participante discordar ou falhar, a decisão é abortada. O 
protocolo 2PC envolve um Coordenador e vários Participantes. O Coordenador é o responsável por gerenciar o 
fluxo da transação distribuída, enquanto os Participantes são os bancos de dados ou serviços que precisam 
executar as operações locais.

Fase de Preparação
O Coordenador envia "prepare" para todos. Participantes executam mas não commitam, respondendo com 
"vote-commit" ou "vote-abort".

Fase de Commit
Se todos votaram "commit", o Coordenador envia "commit" para todos. Se algum votou "abort", envia 
"abort" para todos.



Two-Phase Commit (2PC): A Abordagem 
Clássica (Parte 2)
Embora o Two-Phase Commit (2PC) ofereça a promessa de consistência forte em ambientes distribuídos, ele vem 
com um conjunto significativo de desvantagens que o tornam, na maioria das vezes, inadequado para arquiteturas 
de microserviços modernas. Compreender essas limitações é crucial para evitar armadilhas de design.

Caráter Bloqueante
Participantes mantêm bloqueios 
sobre recursos durante a 
transação, causando gargalos 
de performance e possíveis 
deadlocks

Ponto Único de Falha
Se o Coordenador falhar, 
Participantes podem ficar em 
estado indeterminado, exigindo 
recuperação complexa

Acoplamento Forte
Participantes precisam estar 
cientes do protocolo 2PC e do 
Coordenador, aumentando o 
acoplamento

Importante: Por essas razões, o 2PC é raramente utilizado em arquiteturas de microserviços, onde a 
prioridade é a escalabilidade, a resiliência e o acoplamento fraco. Ele é mais adequado para ambientes 
onde a consistência forte é absolutamente crítica e o número de participantes é pequeno e controlado.

Em resumo, enquanto o 2PC garante a atomicidade, ele o faz ao custo de:

Performance: Bloqueios de recursos e latência de rede entre Coordenador e Participantes.

Disponibilidade: A falha do Coordenador pode paralisar a transação.

Acoplamento Forte: Os Participantes precisam estar cientes do protocolo 2PC e do Coordenador, aumentando 
o acoplamento entre os serviços.



Sagas vs. Two-Phase Commit: Escolhendo a 
Estratégia Certa
Chegamos a um ponto crucial: como decidir entre Sagas e Two-Phase Commit (2PC) para gerenciar a consistência 
de dados em suas aplicações? A resposta não é "um é bom, o outro é ruim", mas sim "qual é o mais adequado para 
o seu contexto e seus requisitos". Ambas as estratégias visam garantir a integridade dos dados, mas o fazem com 
filosofias e trade-offs muito diferentes.

Sagas
As Sagas são a escolha preferencial para a maioria 
das arquiteturas de microserviços. Elas abraçam a 
natureza distribuída e assíncrona desses sistemas, 
promovendo o acoplamento fraco e a resiliência. Ao 
operar com consistência eventual e transações de 
compensação, as Sagas permitem que cada serviço 
mantenha sua autonomia, escalando 
independentemente e utilizando tecnologias de banco 
de dados diversas. O custo é uma maior complexidade 
de design e depuração, além da necessidade de lidar 
com a possibilidade de estados temporariamente 
inconsistentes.

Two-Phase Commit
O Two-Phase Commit (2PC), por outro lado, é uma 
relíquia de uma era diferente. Embora garanta 
consistência forte e imediata, ele o faz ao custo de 
performance, disponibilidade e acoplamento. Seus 
bloqueios de recursos e a dependência de um 
coordenador central o tornam um antipadrão para a 
maioria dos cenários de microserviços, onde a 
escalabilidade e a resiliência são primordiais. Ele pode 
ser considerado apenas em situações muito 
específicas, onde a consistência transacional global é 
um requisito absoluto e os custos associados são 
aceitáveis.

Característica Sagas Two-Phase Commit (2PC)

Tipo de Consistência Eventual Forte (ACID)

Acoplamento Fraco Forte

Performance Alta (operações assíncronas, não 
bloqueantes)

Baixa (bloqueios de recursos, latência)

Resiliência Alta (transações de compensação) Baixa (ponto único de falha no 
Coordenador)

Complexidade Design e depuração mais complexos Implementação do protocolo mais 
simples, mas operacionalmente 
complexo

Uso em Microserviços Recomendado (padrão para 
transações distribuídas)

Não recomendado (antipadrão na 
maioria dos casos)



Padrão CQRS (Command Query 
Responsibility Segregation): Introdução
Em muitas aplicações, a forma como lemos dados é fundamentalmente diferente da forma como os escrevemos. 
As operações de escrita (criação, atualização, exclusão) geralmente são transacionais, focadas na integridade e na 
validação. Já as operações de leitura (consultas, relatórios) podem ser muito mais variadas, exigindo diferentes 
formas de agregação, filtragem e otimização de performance. Tentar usar um único modelo de dados e um único 
banco de dados para atender a ambas as necessidades de forma eficiente pode ser um desafio.

É aqui que o padrão CQRS (Command Query Responsibility Segregation) entra em cena. A ideia central do CQRS 
é simples, mas poderosa: segregar (separar) as responsabilidades de comando (escrita) e consulta (leitura). Em 
vez de ter um único modelo que serve para ambas as operações, você terá um modelo otimizado para comandos e 
outro modelo otimizado para consultas.

Imagine uma biblioteca. O processo de adicionar um novo livro ao acervo (comando) é muito diferente do 
processo de pesquisar um livro para um leitor (consulta). Para adicionar, você precisa garantir que o ISBN é 
único, que o autor está correto, etc. Para pesquisar, você quer encontrar rapidamente por título, autor, gênero, 
sem se preocupar com a integridade dos dados de entrada.

O CQRS formaliza essa separação, permitindo que cada "lado" (comando e consulta) seja projetado, otimizado e 
escalado de forma independente. Isso abre portas para ganhos significativos em performance, escalabilidade e 
flexibilidade arquitetural, especialmente em sistemas complexos e distribuídos como os microserviços.



CQRS: Comandos e Consultas em Detalhe
Para entender o CQRS em profundidade, precisamos detalhar como os "Comandos" e "Consultas" operam e como 
eles se integram em um fluxo de aplicação. Essa separação não é apenas conceitual; ela se manifesta na 
arquitetura do sistema.

Lado dos Comandos
No lado dos Comandos, temos objetos que 
representam a intenção de modificar o estado do 
sistema. Um comando é imperativo e nomeado de 
forma a expressar uma ação, como 
CriarPedidoCommand, AtualizarEstoqueCommand ou 
ProcessarPagamentoCommand.

Comando

Representa intenção de modificar

Command Handler

Valida e executa lógica de negócio

Modelo de Escrita

Banco transacional otimizado para 
integridade

Lado das Consultas
No lado das Consultas, temos objetos que 
representam a intenção de recuperar dados do 
sistema. Uma consulta é declarativa e não modifica o 
estado, como ObterDetalhesDoPedidoQuery, 
ListarProdutosEmEstoqueQuery ou 
BuscarHistoricoDeComprasQuery.

Consulta

Representa intenção de recuperar dados

Query Handler

Recupera dados do modelo de leitura

Modelo de Leitura

Banco otimizado para consultas rápidas

Essa arquitetura permite que cada lado seja otimizado para sua responsabilidade específica, usando as tecnologias 
e estruturas de dados mais adequadas. A atualização do Modelo de Leitura geralmente ocorre de forma 
assíncrona, a partir dos eventos emitidos pelo Modelo de Escrita, resultando em consistência eventual entre os 
dois modelos.



Vantagens do CQRS em Microserviços
A adoção do padrão CQRS em uma arquitetura de microserviços pode trazer uma série de benefícios 
significativos, especialmente em sistemas complexos que lidam com grandes volumes de dados e requisitos de 
performance exigentes. Ele se alinha perfeitamente com a filosofia de autonomia e especialização dos 
microserviços.

Escalabilidade 
Independente
Talvez a maior vantagem. 
As cargas de trabalho de 
leitura e escrita 
frequentemente têm perfis 
muito diferentes. Com 
CQRS, você pode escalar o 
Modelo de Leitura (que 
geralmente tem mais 
requisições) 
independentemente do 
Modelo de Escrita. Se suas 
consultas são muito mais 
frequentes que suas 
escritas, você pode 
adicionar mais instâncias 
do serviço de consulta ou 
replicar o banco de dados 
de leitura sem afetar a 
performance das 
operações de escrita.

Otimização de 
Performance
Cada modelo pode ser 
otimizado para sua função. 
O Modelo de Escrita pode 
usar um banco de dados 
relacional para garantir a 
integridade transacional, 
enquanto o Modelo de 
Leitura pode usar um 
banco de dados NoSQL 
(como MongoDB, 
Elasticsearch) ou um cache 
(Redis) para consultas 
rápidas e denormalizadas, 
adaptadas exatamente às 
necessidades da interface 
do usuário ou de relatórios.

Flexibilidade 
Tecnológica
A separação permite que 
você escolha as melhores 
tecnologias para cada lado. 
Um serviço pode usar 
PostgreSQL para o Modelo 
de Escrita e Elasticsearch 
para o Modelo de Leitura, 
sem que um limite o outro.

Simplificação de 
Domínios Complexos
Em domínios de negócio 
complexos, o modelo de 
dados para escrita pode 
ser muito diferente do 
modelo ideal para leitura. 
CQRS permite que você 
tenha modelos de domínio 
ricos e focados na lógica 
de negócio para escrita, e 
modelos de consulta 
simples e planos para 
leitura, reduzindo a 
complexidade em cada 
lado.

Segurança 
Aprimorada
É possível aplicar 
diferentes níveis de 
segurança e autorização 
para operações de 
comando e consulta, 
isolando o acesso a dados 
sensíveis.



Desafios e Quando Usar CQRS
Apesar de suas poderosas vantagens, o padrão CQRS não é uma bala de prata e introduz sua própria cota de 
complexidade. É crucial entender seus desafios e saber quando sua aplicação realmente se beneficiaria dele, 
evitando a superengenharia.

Desafios do CQRS
Aumento da Complexidade: Dois modelos de 
dados, dois bancos de dados, sincronização via 
eventos

Consistência Eventual: Modelo de Leitura pode 
estar temporariamente desatualizado

Overhead Operacional: Gerenciar e monitorar dois 
modelos aumenta a carga

Curva de Aprendizagem: Equipe precisa se 
familiarizar com novos conceitos

Quando Usar CQRS
Domínios Complexos: Lógica de negócio rica e 
necessidades de consulta diferentes

Assimetria de Leitura/Escrita: Leituras muito mais 
frequentes que escritas

Escalabilidade Extrema: Necessidade de escalar 
leitura e escrita independentemente

Event Sourcing: Integração natural com sequência 
de eventos

Equipes Experientes: Conhecimento em 
arquiteturas distribuídas

Quando NÃO Usar CQRS: Para aplicações CRUD simples que não possuem requisitos de performance ou 
escalabilidade extremos, a complexidade adicional do CQRS é desnecessária. O custo de 
desenvolvimento e manutenção pode superar os benefícios em projetos menores ou com pequenas 
equipes.



CQRS e Event Sourcing: Uma Combinação 
Poderosa
O padrão CQRS, por si só, já é uma ferramenta robusta para otimizar o gerenciamento de dados. No entanto, sua 
sinergia com o Event Sourcing é tão profunda que muitas vezes eles são implementados juntos, formando uma 
arquitetura ainda mais poderosa e flexível.

Event Sourcing é uma abordagem de persistência onde, em vez de armazenar apenas o estado atual de um objeto, 
armazenamos todas as mudanças que ocorreram nesse objeto como uma sequência imutável de eventos. Cada 
evento representa uma ação de negócio que aconteceu (ex: PedidoCriado, ItemAdicionadoAoCarrinho, 
PagamentoProcessado). O estado atual de um objeto é então reconstruído "reproduzindo" essa sequência de 
eventos. Pense em um livro-razão contábil: ele não armazena apenas o saldo final, mas todas as transações que 
levaram a esse saldo.

01

Comandos Processados
Comandos geram eventos que 
representam mudanças de estado

02

Event Store
Eventos são armazenados em 
sequência imutável como fonte de 
verdade

03

Modelo de Leitura 
Atualizado
Eventos são reproduzidos para criar 
projeções otimizadas

Vantagens da Combinação

Auditabilidade Completa
Histórico imutável de tudo o que aconteceu no 
sistema

Reconstrução de Estado
Possível reconstruir o estado em qualquer ponto no 
tempo

Flexibilidade de Leitura
Novas projeções podem ser criadas a qualquer 
momento

Depuração Aprimorada
Fluxo de eventos facilita compreensão e resolução 
de problemas

Essa combinação é ideal para domínios complexos onde o histórico de eventos é valioso e a flexibilidade de 
consulta é primordial, como em sistemas financeiros, e-commerce ou IoT.



Tendências e Evoluções em Gerenciamento 
de Dados Distribuídos
O cenário do desenvolvimento web e das arquiteturas distribuídas está em constante evolução, e o gerenciamento 
de dados não é exceção. As tecnologias e padrões que discutimos são a base, mas é importante estar ciente das 
tendências que moldam o futuro e que podem complementar ou influenciar suas escolhas arquiteturais em 2025 e 
além.

GraphQL
Uma tendência forte é a ascensão 
de GraphQL como alternativa ou 
complemento ao REST para APIs de 
consulta. Em um contexto CQRS, 
onde o Modelo de Leitura pode ser 
otimizado para diferentes 
necessidades, o GraphQL oferece 
uma flexibilidade sem precedentes 
para os clientes solicitarem 
exatamente os dados que precisam, 
em uma única requisição. Isso reduz 
o "over-fetching" e "under-fetching" 
de dados, otimizando a 
comunicação entre o frontend e o 
backend, especialmente com um 
Modelo de Leitura denormalizado.

gRPC
Outra tecnologia que ganha 
destaque é o gRPC. Para a 
comunicação inter-serviços, 
especialmente em Sagas 
orquestradas ou em cenários onde a 
performance é crítica, o gRPC 
oferece um protocolo de 
comunicação de alta performance 
baseado em HTTP/2 e Protocol 
Buffers. Sua eficiência na 
serialização e o suporte a streaming 
bidirecional o tornam uma excelente 
escolha para a comunicação interna 
entre microserviços, superando o 
REST em muitos aspectos de 
performance.

Data Mesh
Além disso, conceitos como Data 
Mesh estão começando a 
influenciar como as organizações 
pensam sobre a propriedade e o 
acesso aos dados em larga escala. 
Em vez de um lago de dados 
centralizado, o Data Mesh propõe 
uma arquitetura descentralizada 
onde cada domínio de negócio é 
responsável por seus próprios 
"produtos de dados", tratando os 
dados como um produto que pode 
ser consumido por outros domínios. 
Embora seja um conceito mais 
amplo, ele ressoa com o princípio 
de "banco de dados por serviço" e a 
autonomia de dados em 
microserviços.

Manter-se atualizado com essas tendências permite que você construa sistemas não apenas robustos, mas 
também preparados para o futuro, aproveitando as inovações que surgem no ecossistema de arquiteturas 
distribuídas.



Decisões Arquiteturais

Reforçando a Importância da Escolha Certa
Ao longo desta aula, exploramos diversas estratégias e padrões para o gerenciamento de dados em microserviços: 
o princípio de "banco de dados por serviço", Sagas (coreografia e orquestração), Two-Phase Commit e o padrão 
CQRS (muitas vezes combinado com Event Sourcing). Cada um deles oferece uma solução para desafios 
específicos, mas é crucial entender que não existe uma solução única que sirva para todos os cenários. A 
escolha da estratégia certa é uma das decisões arquiteturais mais impactantes que você fará.

Requisitos de Consistência
Seu sistema precisa de consistência forte e 
imediata ou pode tolerar consistência eventual?

Performance e Escalabilidade
Quão alta é a carga de leitura e escrita? Você 
precisa escalar independentemente?

Complexidade do Domínio
Seu domínio de negócio é simples ou complexo, 
com diferentes necessidades para leitura e escrita?

Experiência da Equipe
Sua equipe tem a expertise necessária para 
implementar e manter padrões complexos?

A chave para uma boa arquitetura reside em fazer escolhas informadas, compreendendo os trade-offs 
envolvidos. Um sistema bem projetado pode, inclusive, utilizar uma combinação dessas abordagens.

Por exemplo, um serviço pode usar Sagas para coordenar transações distribuídas, enquanto internamente 
implementa CQRS para otimizar suas próprias operações de leitura e escrita. A flexibilidade é a grande vantagem 
dos microserviços, e essa flexibilidade se estende à forma como você gerencia seus dados. Aprofunde-se nos 
conceitos, experimente e adapte as soluções às necessidades reais do seu projeto.



Aplicações Práticas e Cenários Reais
Para solidificar o aprendizado, vamos visualizar como as estratégias e padrões discutidos se manifestam em 
cenários reais de aplicação, conectando a teoria à prática do dia a dia de um arquiteto ou desenvolvedor.

E-commerce
Em um sistema de e-commerce, a criação de um pedido é um candidato clássico para uma Saga. 
Quando um cliente clica em "Finalizar Compra", uma Saga pode ser iniciada: o serviço de Pedidos cria 
o registro inicial, o serviço de Pagamento processa a transação, o serviço de Estoque decrementa os 
itens, e o serviço de Notificações envia um e-mail de confirmação. Se o pagamento falhar, o serviço 
de Pedidos aciona uma transação de compensação para cancelar o pedido e liberar os itens no 
estoque.

Para o catálogo de produtos e histórico de pedidos, o CQRS pode ser extremamente útil: o Modelo de 
Escrita mantém a integridade dos produtos e pedidos, enquanto o Modelo de Leitura pode ter 
projeções denormalizadas e otimizadas para buscas rápidas por categoria, preço, ou para exibir o 
histórico de compras de um usuário de forma eficiente.

Sistemas Financeiros
Em sistemas financeiros, onde a consistência é frequentemente mais crítica, a escolha pode ser mais 
matizada. Para transações que envolvem apenas um único serviço (e seu banco de dados), a 
consistência ACID tradicional é mantida. Para operações que cruzam serviços, como transferências 
entre contas em diferentes bancos (se cada banco fosse um microserviço), uma Saga seria a 
abordagem mais provável, com rigorosas transações de compensação e monitoramento.

O Event Sourcing seria uma escolha natural para o Modelo de Escrita, garantindo um registro 
imutável de todas as transações financeiras, enquanto o CQRS forneceria modelos de leitura 
otimizados para relatórios de saldo, extratos e análises de fraude.

Plataformas de Streaming
Mesmo em plataformas de streaming de vídeo, onde a ingestão de conteúdo é um processo 
complexo, Sagas podem coordenar o upload, transcodificação e indexação de vídeos. O CQRS 
poderia separar a lógica de upload (escrita) da lógica de busca e recomendação de vídeos (leitura), 
permitindo que o lado de leitura seja altamente otimizado para baixa latência e alta disponibilidade.

A capacidade de aplicar esses padrões de forma flexível e estratégica é o que define uma arquitetura 
de microserviços bem-sucedida.



Consolidação e Próximos 
Passos
Chegamos ao fim de uma jornada intensa pelo gerenciamento de dados em 
microserviços. Vimos que a autonomia de "banco de dados por serviço" é 
um pilar fundamental, mas que exige novas abordagens para a consistência. 
Exploramos as Sagas como uma poderosa ferramenta para orquestrar 
transações distribuídas com consistência eventual e transações de 
compensação, contrastando-as com o Two-Phase Commit, que, embora 
ofereça consistência forte, é geralmente inadequado para microserviços 
devido aos seus custos de performance e acoplamento. Por fim, 
mergulhamos no padrão CQRS, que segrega as responsabilidades de 
comando e consulta, permitindo otimizações e escalabilidade 
independentes, e vimos como ele se integra perfeitamente com o Event 
Sourcing.

Em prática: Ao projetar seu próximo microserviço, comece 
questionando os requisitos de consistência para cada operação de 
negócio. Se uma operação abrange múltiplos serviços, pense em 
como uma Saga pode coordenar as transações locais. Considere o 
CQRS se suas cargas de leitura e escrita forem muito diferentes ou 
se você precisar de modelos de dados otimizados para cada 
cenário. Lembre-se de que a complexidade é um custo, e a escolha 
da arquitetura deve sempre ser guiada pelas necessidades reais do 
seu sistema e da sua equipe.



Autoavaliação

1

Qual o principal motivo 
para o princípio de 
"banco de dados por 
serviço" ser 
considerado um pilar da 
arquitetura de 
microserviços?

Reduzir a necessidade de 
backups.

1.

Permitir que cada serviço 
escolha sua tecnologia de 
banco de dados e escale 
independentemente.

2.

Simplificar a implementação 
de transações ACID globais.

3.

Eliminar completamente a 
necessidade de 
comunicação entre serviços.

4.

2

Em uma Saga, qual o 
papel das transações de 
compensação?

Acelerar o processo de 
commit de uma transação 
distribuída.

1.

Desfazer as operações 
realizadas por passos 
anteriores da Saga em caso 
de falha.

2.

Garantir consistência forte e 
imediata em todas as 
operações.

3.

Otimizar o modelo de leitura 
para consultas complexas.

4.

3

Qual das seguintes 
afirmações melhor 
descreve uma 
desvantagem do Two-
Phase Commit (2PC) em 
arquiteturas de 
microserviços?

Ele promove o acoplamento 
fraco entre os serviços.

1.

Ele é ideal para sistemas 
que exigem consistência 
eventual.

2.

Seu caráter bloqueante e a 
dependência de um 
coordenador podem gerar 
gargalos de performance e 
pontos únicos de falha.

3.

Ele é mais complexo de 
implementar do que as 
Sagas.

4.

4

O padrão CQRS é mais adequado para 
qual tipo de cenário?

Aplicações CRUD simples com poucas 
operações.

1.

Sistemas com alta assimetria entre cargas de 
leitura e escrita, e domínios complexos.

2.

Cenários onde a consistência forte e imediata 
entre todos os dados é um requisito absoluto.

3.

Aplicações que buscam eliminar completamente 
a necessidade de bancos de dados.

4.

5

Questão Dissertativa
Explique como a combinação de CQRS e Event 
Sourcing pode beneficiar um sistema de e-
commerce, focando na gestão de pedidos e 
histórico de compras.



Gabarito

1
Resposta: b)

Permitir que cada serviço escolha sua tecnologia de 
banco de dados e escale independentemente.

2
Resposta: b)

Desfazer as operações realizadas por passos 
anteriores da Saga em caso de falha.

3
Resposta: c)

Seu caráter bloqueante e a dependência de um 
coordenador podem gerar gargalos de performance 
e pontos únicos de falha.

4
Resposta: b)

Sistemas com alta assimetria entre cargas de leitura 
e escrita, e domínios complexos.



Próxima Aula e Recursos Adicionais

Próxima Aula

Aula 9
Arquitetura Serverless: 
Introdução e Conceitos
Na próxima aula, exploraremos o mundo das 
arquiteturas serverless, entendendo como elas podem 
complementar e potencializar suas aplicações de 
microserviços.

Recursos Adicionais
Livro "Building Microservices" de Sam Newman: 
Para aprofundar nos princípios de microserviços e 
gerenciamento de dados.

Artigos de Martin Fowler sobre CQRS e Event 
Sourcing: Para uma compreensão mais detalhada 
dos padrões.

Documentação oficial de frameworks de Sagas 
(ex: Axon Framework, MassTransit): Para 
exemplos práticos de implementação.

NOTA IMPORTANTE: As informações técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. Consulte sempre 
fontes oficiais e as últimas versões de frameworks e tecnologias para verificar alterações e melhores 
práticas.


