O Que é o SurrealDB e Para Que Serve?

1. Introducao ao SurrealDB

O SurrealDB ¢ apresentado como um "banco de dados multi-modelo definitivo”,
concebido como uma plataforma singular para a gestao de uma variedade de tipos de
dados, incluindo relacionais, de documentos, de grafos, de séries temporais,
chave-valor, vetoriais e de busca.' Esta capacidade elimina a necessidade de recorrer
a diferentes sistemas de gestao de bancos de dados para cada modelo de dados
especifico, simplificando assim a arquitetura de dados de uma aplicacéo." A proposta
de valor central do SurrealDB reside na sua capacidade de unificar a gestao de
dados, oferecendo uma solugao mais coesa e potencialmente mais facil de
administrar do que manter multiplos sistemas distintos. A necessidade de bancos de
dados separados para diferentes modelos de dados pode introduzir complexidade
significativa, e o SurrealDB procura consolidar estas funcionalidades numa Unica
plataforma, oferecendo uma solugao mais integrada e de gestao potencialmente mais
simples.

O SurrealDB destaca-se por varias caracteristicas e diferenciais importantes. A sua
capacidade multi-modelo permite lidar com diversos tipos de dados numa unica
plataforma.’ Oferece escalabilidade através da separacao das camadas de
computacao e armazenamento, possibilitando o dimensionamento independente
destas sem a complexidade do sharding." A linguagem de consulta, SurrealQL, foi
concebida para ser intuitiva e facil de aprender, combinando a familiaridade da
sintaxe SQL com a flexibilidade necessaria para trabalhar com modelos de dados
modernos.' Além disso, o SurrealDB integra-se com inteligéncia artificial através de
funcionalidades como embeddings vetoriais, grafos de conhecimento e machine
learning in-database, utilizando o SurrealML." E construido para aplicagdes intensivas
em dados e andlise em tempo real, sendo simultaneamente transacional e analitico.” A
segurancga € uma prioridade, com controlos de acesso granulares implementados no
nivel da tabela, da linha e do campo.’ O SurrealDB também oferece suporte para a
construcao de aplicagdes em tempo real ', uma oferta de nuvem denominada Surreal
Cloud e uma aplicagao desktop para gestdao chamada Surrealist.” Adicionalmente, o
uso do SurrealDB ¢ gratuito para aplicagdes de produgao em qualquer ambiente." Um
diferencial notavel é o foco na inteligéncia artificial e a capacidade de executar
machine learning diretamente dentro do banco de dados atraveés do SurrealML. Esta
integracao pode simplificar significativamente os fluxos de trabalho para aplicagdes
que utilizam IA, evitando a necessidade de transferir dados para sistemas externos de
machine learning.



O SurrealDB procura resolver a complexidade inerente a gestao de multiplos bancos
de dados que operam com diferentes modelos de dados e que exigem o uso de
diversas linguagens de consulta.’ Propde-se a facilitar a construcéo de aplicagcoes
gue necessitam de diferentes modelos de dados a funcionar em simultaneo.’ O
objetivo é simplificar a camada de backend e, por conseguinte, reduzir o tempo de
desenvolvimento necessario para criar aplicagdes robustas e escalaveis.’ Ao oferecer
uma solugao unica para diversas necessidades de dados, o SurrealDB visa resolver a
"fragmentacao” que existe no panorama dos bancos de dados. Esta abordagem pode
levar a arquiteturas de aplicagdes mais coesas e eficientes, onde a complexidade da
gestao de multiplos sistemas de dados é significativamente reduzida. A capacidade
de o SurrealDB acomodar diferentes modelos de dados numa unica plataforma
significa que os desenvolvedores podem modelar os seus dados da forma mais
natural e eficiente, sem as limitagcdes impostas por um sistema de banco de dados
que suporte apenas um unico tipo de modelo.

2. Funcionalidades e Capacidades do SurrealDB

O SurrealDB destaca-se pela sua arquitetura de banco de dados multi-modelo, que
lhe permite suportar dados relacionais, de documentos, de grafos, de séries
temporais, chave-valor, vetoriais e de busca numa Unica plataforma.’ Esta flexibilidade
permite aos desenvolvedores modelar os seus dados da forma mais adequada para
cada necessidade especifica, sem a obrigacao de escolher um método de
modelagem antecipadamente.® A capacidade de o SurrealDB lidar com multiplos
modelos de dados oferece uma grande versatilidade, permitindo que os
desenvolvedores adaptem o banco de dados as exigéncias particulares dos seus
dados e aplicacdes. Diferentes tipos de dados encontram uma representacao mais
natural e eficiente quando modelados através do paradigma mais apropriado, e o
SurrealDB possibilita esta representacao nativa dentro de um sistema unificado.

Em termos de escalabilidade e desempenho, o SurrealDB foi concebido para escalar
tanto a computacao como o armazenamento de forma independente, desde zero até
centenas de nds, sem necessitar de sharding.' Esta caracteristica permite que o
banco de dados se adapte dinamicamente as necessidades de carga de trabalho de
uma aplicagao. O SurrealDB pode ser executado em diversas configuragdes, incluindo
in-memory, em disco utilizando o RocksDB, em navegadores através do IndexedDB, e
de forma distribuida com o TiKV e o SurrealKV.’ O SurrealKV, o motor de
armazenamento nativo do SurrealDB escrito em Rust, suporta multiplos leitores e
escritores concorrentes e introduz a capacidade de versionamento de dados,
permitindo consultas ao estado dos dados em momentos especificos no tempo.” A
arquitetura escalavel e a variedade de motores de armazenamento suportados



oferecem a flexibilidade necessaria para otimizar o desempenho e a escalabilidade
para diferentes casos de uso e ambientes de implantacao. A separacao das camadas
de computagao e armazenamento, juntamente com a possibilidade de escolher entre
diferentes backends de armazenamento, proporciona uma adaptabilidade
significativa aos requisitos de desempenho e escalabilidade de cada aplicacao.

A linguagem de consulta do SurrealDB, SurrealQL, € uma ferramenta poderosa que se
assemelha ao SQL tradicional, mas que incorpora melhorias e recursos unicos.? O
SurrealQL suporta uma vasta gama de capacidades de consulta, permitindo aos
usuarios realizar operagoes complexas como filtragem, ordenacao, agregacao e
juncao de dados de multiplas tabelas." A linguagem também facilita a insercao,
atualizacao e eliminagao de registros dentro do banco de dados SurrealDB." Além
disso, o SurrealQL oferece suporte para relacionamentos de grafo, permitindo definir
e consultar as conexdes entre diferentes registros no banco de dados." A linguagem
também fornece recursos para a criagao e modificagao de schemas de banco de
dados, permitindo aos usuarios definir a estrutura dos seus dados e garantir a
integridade dos mesmos." O SurrealQL inclui otimizacoes especificas para o
SurrealDB, garantindo a execucao eficiente das consultas e a minimizagao do uso de
recursos.” O objetivo do SurrealQL é simplificar a transicao para desenvolvedores que
ja estao familiarizados com SQL, ao mesmo tempo em que fornece os recursos
necessarios para aproveitar ao maximo os diferentes modelos de dados suportados
pelo SurrealDB. A familiaridade da sintaxe SQL pode reduzir a curva de aprendizado,
enquanto as extensoes introduzidas pelo SurrealQL permitem explorar as
capacidades multi-modelo do banco de dados.

O SurrealDB oferece suporte a transacdes ACID (Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability) que podem abranger multiplas linhas e tabelas, sem limite para a duracao
da transacao.’ Esta capacidade garante a integridade e a consisténcia dos dados,
mesmo em operacoes complexas que envolvem multiplas partes do banco de dados.
O SurrealDB utiliza um sistema de concorréncia MVCC (Multi-Version Concurrency
Control) otimista para gerenciar as transagdes ACID.” Este mecanismo permite que
multiplas transacdes leiam e escrevam no banco de dados simultaneamente, sem
comprometer a consisténcia dos dados. O suporte a transacoes ACID € fundamental
para muitas aplicagoes, garantindo a fiabilidade das operacoes de leitura e escrita,
mesmo em cenarios de alta concorréncia.

A seguranca € um aspeto fundamental do SurrealDB, que oferece controles de acesso
integrados com permissoes granulares que podem ser definidas ao nivel da tabela, da
linha e do campo.” O banco de dados suporta acesso root, namespace e database,

com controle através de nomes de usuario e senhas.’ Além disso, o SurrealDB permite



definir controlos de acesso avangados e personalizaveis baseados em tabelas e
linhas, proporcionando um controlo ainda maior sobre quem pode acessar e
modificar os dados.” O suporte para autenticagao através de tokens de terceiros,
como os de provedores OAuth, também esta incluido.’ A capacidade de definir
politicas de acesso detalhadas diretamente no banco de dados reduz a necessidade
de implementar logica de seguranca complexa na camada de backend da aplicacao.

O SurrealDB integra-se com inteligéncia artificial através do SurrealML, que permite
armazenar, carregar e executar modelos de machine learning diretamente dentro do
banco de dados.’ O SurrealML oferece suporte para modelos treinados em
frameworks populares como PyTorch, TensorFlow e Sklearn.’ Esta integracéo nativa
facilita a realizagao de inferéncia de modelos em tempo real, diretamente no contexto
dos dados armazenados no banco de dados.” O SurrealDB também suporta a busca
vetorial, utilizando o algoritmo HNSW para realizar buscas eficientes baseadas em
similaridade.'® A capacidade de integrar machine learning diretamente no banco de
dados simplifica a construcao de aplicacdes inteligentes, permitindo o
processamento e a analise de dados juntamente com a inferéncia de modelos no
mesmo ambiente.

Para aplicagdes que exigem interagao em tempo real, o SurrealDB oferece consultas
SQL ao vivo (live queries) que permitem filtrar as mudangas que ocorrem em
documentos especificos ou em tabelas inteiras.” O sistema pode enviar documentos
totalmente atualizados ou apenas as diferencas (changesets) utilizando o eficiente
algoritmo DIFF-MATCH-PATCH.’ Estas funcionalidades foram concebidas para
facilitar a construcao de aplicagdes modernas, responsivas e colaborativas que
necessitam de sincronizacao de dados em tempo real entre diferentes usuarios e
dispositivos.' A capacidade de receber atualizagdes em tempo real sobre as
mudancas nos dados simplifica a implementagao de recursos colaborativos sem a
necessidade de recorrer a solugoes externas complexas.

3. Arquitetura Interna do SurrealDB

A arquitetura interna do SurrealDB é caracterizada pela separagao entre a camada de
computacao (query layer) e a camada de armazenamento (storage layer).* A camada
de consulta € responsavel por receber e processar as queries dos clientes, analisando
os registros que precisam ser manipulados (selecionados, criados, atualizados ou
excluidos).” Por outro lado, a camada de armazenamento gere a persisténcia dos
dados, sendo capaz de armazena-los em disco ou de distribui-los por um cluster de
nos.”® Esta separagao arquitetonica permite que as camadas de computacao e
armazenamento sejam escaladas de forma independente, otimizando a utilizagao de



recursos de acordo com as necessidades especificas de cada aplicagao.”

O SurrealDB suporta uma variedade de motores de armazenamento, cada um com as
suas proprias caracteristicas e adequacgao para diferentes cenarios.” Em modo
embedded, o SurrealDB utiliza 0 RocksDB para o armazenamento em disco, um motor
conhecido pelo seu alto desempenho e otimizacédo para unidades SSD.* Para
implantacoes distribuidas, o SurrealDB pode ser configurado para usar o TiKV, um
datastore chave-valor altamente escalavel e de baixa laténcia que suporta transacoes
ACID e multiplos leitores/escritores concorrentes.” Quando executado em
navegadores web, o SurrealDB pode usar o IndexedDB para persistir dados no lado
do cliente.” Além destes, o SurrealDB também apresenta o SurrealKV, o seu motor de
armazenamento nativo escrito em Rust, que oferece funcionalidades como o
versionamento de dados e € utilizado para instancias in-memory.” A disponibilidade
de multiplos motores de armazenamento permite aos usuarios escolher a opgao mais
adequada para o seu ambiente e para os requisitos de persisténcia e escalabilidade
da sua aplicacao.

A escalabilidade é um aspeto central da arquitetura do SurrealDB, que oferece tanto
escalabilidade vertical como horizontal.” A escalabilidade vertical pode ser alcancada
num Unico no atraves da adicao de mais poder de computacao e memoria ao
servidor.! A escalabilidade horizontal é possivel através da utilizagdo do TiKV para o
armazenamento distribuido, permitindo que os dados sejam distribuidos por multiplos
nos.' O Surreal Cloud, a oferta de nuvem do SurrealDB, também proporciona opgoes
de escalabilidade vertical e horizontal, facilitando a gestao de aplicagdes com
necessidades de dimensionamento dindmicas.?” A capacidade de escalar em ambas
as direcoes garante que o SurrealDB pode lidar com cargas de trabalho crescentes e
com diferentes tipos de demanda, tornando-o uma solugao flexivel para uma ampla
gama de aplicagdes.

O SurrealDB foi concebido como uma plataforma multi-tenant, com uma camada de
namespace de alto nivel que permite a separacao de dados entre diferentes
organizacdes, departamentos ou equipes de desenvolvimento.” Ndo existe um limite
para o numero de namespaces que podem ser criados num sistema SurrealDB.
Abaixo da camada de namespaces encontra-se a camada de databases, que
funciona de forma semelhante a outros sistemas de gestao de bancos de dados,
também sem limite para o numero de databases por namespace.’ Dentro de cada
database, os dados podem ser armazenados em definicoes de tabelas. Esta estrutura
hierarquica permite que multiplos usuarios ou aplicacdes partilhem a mesma
instancia do SurrealDB de forma isolada e segura.



4. Modelos de Dados Suportados pelo SurrealDB

O SurrealDB oferece suporte a multiplos modelos de dados, proporcionando
flexibilidade na forma como os dados sao armazenados e consultados. Um dos
modelos suportados é o de documentos, onde os dados sao armazenados em
formato semelhante ao JSON, permitindo estruturas aninhadas e a representacao de
relacionamentos dentro de um Unico documento.” Este modelo oferece schemas
flexiveis, o que significa que documentos com diferentes estruturas podem coexistir
na mesma tabela.”* A natureza dos documentos alinha-se bem com a forma como os
dados sao manipulados em linguagens de programag¢ao modernas, que
frequentemente utilizam objetos ou dicionarios para representar informagdes.?® O
modelo de documentos € particularmente util para dados nao estruturados ou cuja
estrutura esta sujeita a mudancas frequentes.

O SurrealDB também suporta o modelo de grafos, onde os dados sao modelados
como nos (que representam entidades) e arestas (que representam as relagdes entre
esses nos).” Este modelo é ideal para representar dados altamente conectados, como
os encontrados em redes sociais, cadeias de suprimentos e sistemas de
recomendacado.”” Uma caracteristica distintiva do SurrealDB é que as arestas também
sao tratadas como tabelas reais, o que permite armazenar informacoes adicionais
sobre os relacionamentos entre os nés.”” O modelo de grafos € uma ferramenta
poderosa para consultar e analisar relacdes complexas entre diferentes entidades.

Adicionalmente, o SurrealDB oferece suporte para o armazenamento e consulta de
embeddings vetoriais.” Esta funcionalidade é particularmente util para aplicagdes que
necessitam de realizar buscas por similaridade semantica ou para implementar
funcionalidades de machine learning.” O sistema suporta a indexacao de embeddings
vetoriais, utilizando métricas de distancia euclidiana para determinar a similaridade
entre vetores.’ O suporte a vetores facilita a implementagao de recursos como
sistemas de recomendacao personalizados e busca semantica em grandes volumes
de dados.

O SurrealDB tambéem € adequado para o armazenamento de séries temporais, ou
seja, dados que sao registados com um timestamp.’ Este tipo de modelo é essencial
para aplicacdes que precisam de rastrear mudancas ao longo do tempo, como
sistemas de monitoramento de desempenho, deteccao de fraudes e analise de
tendéncias.”® O motor de armazenamento SurrealKV oferece capacidades de
versionamento, 0 que permite aos usuarios consultar o estado dos dados em
momentos historicos especificos.” O suporte a séries temporais € crucial para
aplicacdes que precisam de analisar a evolugao dos dados ao longo do tempo.



Outro modelo de dados suportado pelo SurrealDB € o geoespacial, que permite
armazenar e consultar dados geograficos em formato GeoJSON.” Esta funcionalidade
permite realizar buscas e andlises baseadas na localizagdo geografica.’ O SurrealDB
inclui funcdes geoespaciais integradas que facilitam a realizagao de calculos de
distancia e outras operacoes relacionadas com dados de localizagdo.*° O suporte a
dados geoespaciais torna o SurrealDB uma opgao viavel para aplicacdes que
envolvem informacgodes de localizagao, como mapas, sistemas de navegacao e analise
espacial.

Numa perspetiva comparativa, o SurrealDB procura combinar as melhores
caracteristicas dos modelos relacional, de documento e de grafo numa Unica
plataforma.’ Esta abordagem oferece flexibilidade sem a complexidade de gerenciar
multiplos bancos de dados especializados para cada tipo de modelo de dados.® A
linguagem de consulta SurrealQL permite aos usuarios interagir com os dados de
diferentes maneiras (relacional, documento, grafo) dependendo das necessidades
especificas de cada consulta.” A capacidade multi-modelo do SurrealDB visa superar
as limitagcoes dos bancos de dados tradicionais, que sao geralmente otimizados para
um unico tipo de modelo de dados. A combinacao de diferentes modelos num unico
sistema oferece uma solugcao mais abrangente e adaptavel para uma vasta gama de
requisitos de dados.

5. SurrealQL: A Linguagem de Consulta do SurrealDB

A linguagem de consulta do SurrealDB, SurrealQL, oferece uma sintaxe familiar e
poderosa para interagir com os dados. Os comandos basicos incluem SELECT para
recuperar dados, CREATE para inserir novos registros, UPDATE para modificar
registros existentes e DELETE para remover dados." Para trabalhar com o modelo de
grafos, o SurrealQL introduz o comando RELATE, que permite criar relacionamentos
entre registros.” Adicionalmente, o comando INSERT oferece uma forma rapida de
adicionar novos dados ao banco de dados, semelhante ao comando equivalente em
SQL." O SurrealQL também suporta diferentes formas de referenciar os dados,
incluindo a notagao de ponto (.) para acessar campos dentro de documentos ou
objetos aninhados, a notacao de array (') para acessar elementos de arrays e a
semantica de grafo (->) para navegar através de relacionamentos.”” Esta familiaridade
com a sintaxe SQL torna o aprendizado e a adog¢ao do SurrealQL mais facil para
desenvolvedores que ja possuem experiéncia com bancos de dados relacionais.

Além dos comandos basicos, o SurrealQL oferece recursos avang¢ados para a
manipulacao e analise de dados. Suporta subqueries, permitindo consultas aninhadas
para operacoes mais complexas, e também consultas recursivas, que sao



particularmente Uteis para navegar em estruturas de dados hierarquicas ou em grafos
com profundidade variavel.” O SurrealQL inclui uma vasta gama de funcoes
integradas que facilitam a realizagao de diversas tarefas, como manipulacao de
arrays, tratamento de dados binarios (bytes), operacoes criptograficas, manipulacao
de datas e duragoes, fungdes geoespaciais, requisicdes HTTP, calculos matematicos
e muito mais.*® A linguagem também oferece operadores para realizar operagoes
matematicas, geoespaciais e com conjuntos de dados.” Para aplicacdes que
necessitam de dados em tempo real, o SurrealQL suporta consultas ao vivo (live
queries), que permitem aos clientes receber atualizagoes automaticas sempre que os
dados subjacentes sao modificados.” Estes recursos avangados tornam o SurrealQL
uma ferramenta poderosa para construir aplicagdes sofisticadas com logica de
consulta complexa diretamente no banco de dados.

O SurrealQL permite aos usuarios interagir com os diferentes modelos de dados
suportados pelo SurrealDB de forma consistente. Por exemplo, para trabalhar com
documentos, podem ser utilizadas consultas para selecionar, criar, atualizar e deletar
documentos de forma semelhante ao que se faria num banco de dados NoSQL.% Para
o modelo de grafos, o SurrealQL oferece comandos e sintaxe especificos para criar e
consultar nos e arestas, permitindo navegar atraves dos relacionamentos entre os
dados.” A utilizagado da notagao de ponto e de setas facilita a navegagao em dados
relacionados, quer sejam objetos aninhados dentro de documentos, quer sejam nos
conectados por arestas num grafo.* Esta capacidade de usar o SurrealQL para
consultar diferentes modelos de dados de maneira uniforme simplifica o
desenvolvimento de aplicagoes que precisam de diferentes perspectivas sobre os
mesmos dados, oferecendo uma linguagem coerente para interagir com a diversidade
de informacgoes que o SurrealDB pode gerenciar.

6. Casos de Uso do SurrealDB

O SurrealDB demonstra ser uma solucao versatil para uma ampla gama de aplicagdes,
incluindo aplicagcoes web e mobile modernas.’ A sua capacidade de atuar como
backend para estas aplicagoes, permitindo a conexao direta do frontend, elimina a
necessidade de APIs de backend complexas, simplificando a arquitetura e
potencialmente reduzindo o tempo de desenvolvimento e os custos de infraestrutura.®
O suporte integrado para autenticacao e autorizagao no proprio banco de dados
contribui ainda mais para esta simplificacéo.’

O SurrealDB também pode ser utilizado como um Backend como Servico (BaasS),
oferecendo numa unica plataforma o banco de dados, a linguagem de consulta e os
mecanismos de permissoes.’ Esta funcionalidade simplifica a infraestrutura de



aplicagdes, reduzindo a dependéncia de multiplos servicos de backend e acelerando
o processo de desenvolvimento.®' A capacidade de consolidar funcionalidades de
backend num unico sistema integrado oferece uma abordagem mais eficiente para a
construcao e gestao de aplicacoes.

Para aplicagdes que exigem interagao em tempo real, o SurrealDB foi projetado com
suporte nativo para consultas ao vivo (live queries), tornando-o adequado para a
construcao de aplicacdes responsivas e colaborativas que necessitam de dados
atualizados instantaneamente em diferentes clientes.' Esta funcionalidade simplifica a
implementacao de recursos em tempo real, como chats, notificacoes e atualizagcoes
colaborativas, sem a necessidade de solucdes externas complexas.

O SurrealDB demonstra ser uma ferramenta poderosa para analise de dados e
inteligéncia artificial, integrando o SurrealML para a inferéncia de modelos de
machine learning diretamente no banco de dados.’ O suporte para busca vetorial
permite realizar analises de similaridade e buscas semanticas avancadas.” A
capacidade de construir grafos de conhecimento facilita a analise de relacionamentos
complexos entre os dados." A integracédo de capacidades de IA e analise de dados
torna o SurrealDB uma opc¢ao valiosa para aplicagoes que necessitam de processar e
analisar grandes volumes de informacao, bem como para aquelas que incorporam
funcionalidades de machine learning.

A natureza multi-modelo do SurrealDB permite que seja utilizado para a consolidacao
de multiplos bancos de dados numa Unica plataforma unificada.' Esta capacidade
simplifica a infraestrutura de dados, resultando numa reducao de custos e na
complexidade de gerenciamento.” A unificacédo de diferentes modelos de dados num
unico sistema elimina a necessidade de manter e gerenciar multiplos bancos de
dados especializados, otimizando assim a gestao de dados.

Varios estudos de caso demonstram a aplicagao pratica do SurrealDB em diferentes
cenarios. A Verizon utilizou o SurrealDB para construir um assistente de IA para os
seus técnicos de campo, melhorando significativamente o acesso a documentagao
técnica e reduzindo o tempo necessario para a resolucdo de problemas.' A Samsung
Ads construiu um grafo de conhecimento com o SurrealDB para aprimorar a
segmentacao de audiéncia e otimizar o retorno sobre o investimento (ROI) das suas
campanhas publicitarias.' A Saks Fifth Avenue integrou inteligéncia artificial com o
SurrealDB para oferecer recomendagdes de produtos hiper-personalizadas aos seus
clientes, o que resultou num aumento significativo nas taxas de conversdo.' Um
conglomerado global de manufatura automatizou a gestao da sua cadeia de
suprimentos com um copiloto de IA baseado no SurrealDB, o que levou a uma



reducao de custos e a uma melhoria nos prazos de entrega.’ Estes exemplos praticos
ilustram o potencial do SurrealDB para resolver problemas complexos em diversas
industrias, aproveitando as suas capacidades multi-modelo e a sua integragcao com
tecnologias de inteligéncia artificial.

7. Vantagens e Desvantagens do SurrealDB

O SurrealDB apresenta diversas vantagens que o tornam uma opg¢ao atraente para o
desenvolvimento de aplicacdes modernas. A sua flexibilidade, proporcionada pelo
suporte multi-modelo, permite que os desenvolvedores adaptem o banco de dados a
diferentes tipos de dados e necessidades especificas de cada projeto.’ A
escalabilidade é outra vantagem significativa, com a arquitetura a permitir o
dimensionamento independente da computacao e do armazenamento sem a
complexidade do sharding.' A linguagem de consulta, SurrealQL, foi concebida para
ser intuitiva e facil de aprender, combinando a familiaridade do SQL com a
flexibilidade necessaria para trabalhar com modelos de dados modernos.' Os
recursos para inteligéncia artificial, como a integracao com o SurrealML e o suporte
para vetores e grafos de conhecimento, facilitam a constru¢ao de aplicacoes
inteligentes." A seguranca integrada, com controlos de acesso granulares em
diferentes niveis, € também um ponto forte." O SurrealDB também promete um
desenvolvimento mais rapido de aplicagdes, simplificando o backend e reduzindo o
tempo necessario para a sua implementacdo.' O suporte a transagées ACID garante a
integridade e a consisténcia dos dados, mesmo em operacoes complexas.' A
capacidade de sincronizagao em tempo real facilita a constru¢ao de aplicagdes
colaborativas e responsivas.’ Finalmente, o SurrealDB é gratuito para uso em
producao, o que o torna uma opcao acessivel para muitos projetos.’

Apesar das suas muitas vantagens, o SurrealDB também apresenta algumas
desvantagens que devem ser consideradas. Sendo um banco de dados relativamente
novo, pode haver menos documentacao disponivel, uma comunidade de usuarios
menor e a possibilidade de ainda existirem bugs nao descobertos.>® Alguns usuarios
reportaram um desempenho inferior em certos cenarios, especialmente em
comparag¢do com bancos de dados como o SQLite em testes especificos.** A
documentagao, embora em constante evolu¢ao, pode nao cobrir todos os casos de
uso de forma abrangente.*> Algumas funcionalidades especificas, como o
versionamento temporal e os backups, podem estar ainda em desenvolvimento ou
apresentar limitages.** Foram também relatados potenciais problemas de
estabilidade, incluindo crashes e vazamentos de memoria em versdes mais antigas do
software.*” A linguagem de consulta, SurrealQL, embora inspirada no SQL, nao é
totalmente compativel, o que pode gerar alguma confusao para desenvolvedores



experientes em SQL."” Em algumas configuracdes distribuidas, como com o
FoundationDB e o TiKV, podem existir limitagées no tamanho dos dados que podem
ser armazenados e no tamanho das transacdes.®” A auséncia de benchmarks oficiais
por um periodo também levantou preocupacdes sobre o desempenho do SurrealDB
em diferentes cargas de trabalho, embora a equipe de desenvolvimento tenha
comecado a publicar alguns resultados.

8. Comparacao do SurrealDB com Outros Bancos de Dados

Ao comparar o SurrealDB com bancos de dados NoSQL como o MongoDB,
observa-se que o SurrealDB oferece a flexibilidade de um banco de dados NoSQL,
caracterizado pela auséncia de um schema pré-definido, mas com a vantagem de
uma linguagem de consulta mais poderosa, o SurrealQL, e suporte integrado para
multiplos modelos de dados.* Enquanto muitos bancos NoSQL se concentram num
unico modelo de dados, como o MongoDB com documentos, o SurrealDB €
inerentemente multi-modelo, capaz de lidar com documentos, grafos, dados
relacionais e outros, tudo numa Unica plataforma.’ Uma diferenca importante € que o
SurrealDB suporta transacdes ACID, uma caracteristica que nem todos os bancos
NoSQL garantem.*? Assim, o SurrealDB posiciona-se como uma evolugao do conceito
NoSQL, oferecendo uma gama mais ampla de recursos e maior flexibilidade numa
unica solugao.

Em relagao aos bancos de dados relacionais tradicionais, como o PostgreSQL e o
MySQL, o SurrealDB utiliza uma linguagem de consulta que se assemelha ao SQL
(SurrealQL), o que facilita a transigao para desenvolvedores ja familiarizados com este
paradigma.” No entanto, o SurrealDB oferece uma maior flexibilidade no modelo de
dados, permitindo o armazenamento direto de documentos e grafos, algo que €
menos nativo em bancos de dados relacionais.> Em muitos casos, o SurrealDB evita a
complexidade das operagdes de join atraves da utilizagao de relacionamentos de
documentos e grafos.® Pode ser mais adequado para aplicagdes com dados ndo
estruturados ou que sofrem mudancas rapidas na sua estrutura, em comparacao com
os schemas relacionais rigidos dos bancos de dados tradicionais.*® Desta forma, o
SurrealDB apresenta-se como uma alternativa aos bancos de dados relacionais,
mantendo a familiaridade do SQL, mas adicionando a flexibilidade dos modelos
NoSQL e a capacidade de gerenciar dados interconectados de forma mais eficiente.

Ao comparar o SurrealDB com bancos de dados de grafo dedicados, como o Neo4j,
verifica-se que o SurrealDB possui capacidades de banco de dados de grafo
integradas, permitindo modelar e consultar dados conectados.? No entanto, ao
contrario de bancos de dados de grafo especializados, o SurrealDB é multi-modelo, o



que significa que pode lidar com outros tipos de dados além de grafos.” O SurrealDB
utiliza o SurrealQL para consultas de grafo, enquanto o Neo4j usa a linguagem
Cypher.?” Uma caracteristica interessante € que, no SurrealDB, as arestas (0s
relacionamentos entre os nos) também sao tratadas como tabelas reais, o que
permite armazenar informagdes adicionais sobre esses relacionamentos.”” O
SurrealDB oferece, assim, uma alternativa para aplicagoes que necessitam de
funcionalidades de grafo, mas que também se beneficiam do suporte a outros
modelos de dados num unico sistema. E importante notar que bancos de dados de
grafo dedicados como o Neo4j podem ser mais otimizados para consultas de grafo
complexas, enquanto o SurrealDB oferece uma solugao mais abrangente para

diversas necessidades de dados.

Funcionalidade SurrealDB MongoDB PostgreSQL Neo4j

Modelo Primario Multi-modelo Documento Relacional Grafo
(Doc, Grafo,

Relacional, etc.)
Linguagem de SurrealQL MongoDB Query | SQL Cypher
Consulta (SQL-like) Language
(MQL)
Transagoes Sim Sim Sim Sim
ACID (Multi-documen
to)

Escalabilidade Horizontal e Horizontal Horizontal (com Horizontal (com
Vertical (sem (Sharding) extensoes) clustering)
sharding)

Esquema Schemaless e Schemaless Schemafull Schemafull
Schemafull (opcionalmente (com labels e

com schema) propriedades)

Grafos Sim (Integrado) Limitado Com extensoes Sim (Modelo

(através de (ex: nativo)
referéncias) pg_featureserv)

[A/ML SurrealML Integracoes com | Com extensdes Integracoes com
integrado, ferramentas (ex: pg_vector, ferramentas
Busca Vetorial externas PostgresML) externas




Tempo Real Live Queries Change Streams | Logical Nao nativo
nativas Replication,
extensoes

9. Como Comecar com o SurrealDB

Para comecar a utilizar o SurrealDB, existem varias op¢des de instalagcao disponiveis.
E possivel instalar o banco de dados localmente através de um script fornecido,
utilizando o comando curl.”’ O SurrealDB também esta disponivel como uma imagem
Docker, o que facilita a sua execucao em ambientes conteinerizados.® Para aqueles
que preferem uma solugao totalmente gerenciada, existe a op¢ao de usar o Surreal
Cloud, o servico de nuvem oficial do SurrealDB." O SurrealDB pode ser executado em
diferentes sistemas operacionais, incluindo macOS, Linux e Windows.” Esta variedade
de opcoes de instalagao torna o SurrealDB acessivel para diferentes ambientes de
desenvolvimento e producao, permitindo que os usuarios escolham o método que
melhor se adapta as suas necessidades.

O SurrealDB inclui uma ferramenta de linha de comando (CLI) que permite interagir
diretamente com o banco de dados. Através do comando sgl da ferramenta surreal,
os usuarios podem executar queries, importar e exportar dados, iniciar o servidor do
banco de dados e realizar outras tarefas de administragédo.’ A CLI oferece uma forma
rapida e direta de interagir com o SurrealDB, sendo uma ferramenta essencial para
desenvolvedores e administradores de banco de dados que preferem uma
abordagem baseada em texto para a gestao do sistema.

Para aqueles que preferem uma interface grafica, o SurrealDB oferece o Surrealist,
uma aplicacao web e desktop que permite gerenciar o schema e os dados do banco
de dados de forma visual." Com o Surrealist, € possivel executar queries, explorar os
registros, designar schemas visualmente e realizar outras operacoes de gestao do
banco de dados de uma forma mais intuitiva. Esta interface grafica amigavel pode
facilitar a adocao e o uso do SurrealDB, especialmente para tarefas de exploracao e
design do banco de dados.

Para facilitar a integracao do SurrealDB em diferentes tipos de aplicacoes, estao
disponiveis Software Development Kits (SDKs) para diversas linguagens de
programacao, incluindo Rust, JavaScript, Node.js, WebAssembly, Java, Golang,
Python,.NET e PHP.” Estes SDKs permitem conectar ao SurrealDB através de
WebSocket ou HTTP e oferecem suporte para o uso do SurrealDB em modo
embedded (in-memory e on-disk). A disponibilidade de SDKs para varias linguagens
torna o SurrealDB acessivel para desenvolvedores que trabalham em diferentes



plataformas e com diferentes stacks de tecnologia.

Para auxiliar no aprendizado e na utilizagao do SurrealDB, existe uma documentacao
oficial detalhada que cobre todos os aspetos do banco de dados.* Além da
documentacgao, sao oferecidos tutoriais passo a passo para diversas funcionalidades
e integracoes." A SurrealDB University disponibiliza videos e talks para aprofundar o
conhecimento sobre o banco de dados.’ Existe também o Surreal Sidekick, um
assistente de inteligéncia artificial que pode responder a perguntas sobre o SurrealDB
e os seus produtos relacionados.’ A disponibilidade destes recursos de aprendizado
abrangentes facilita a adog¢ao do SurrealDB por novos usuarios.

Finalmente, para ajudar os desenvolvedores a entender como interagir com o
SurrealDB em seus projetos, sao fornecidos exemplos de codigo em SurrealQL e nos
diferentes SDKs na documentacao oficial e nos tutoriais.”” Existe também um
repositorio de exemplos no GitHub ", que inclui exemplos de uso em diferentes
cenarios, como a integracdo com a OpenAl.*° A disponibilidade de exemplos de
codigo praticos facilita o aprendizado e a implementagao de novas funcionalidades.

10. Conclusao

Em resumo, o SurrealDB é um banco de dados multi-modelo que oferece flexibilidade,
escalabilidade e recursos avancados para aplicacoes modernas, incluindo integragao
com inteligéncia artificial e sincronizagao em tempo real. A sua linguagem de
consulta, SurrealQL, combina a familiaridade do SQL com a capacidade de manipular
diferentes modelos de dados. Embora seja uma tecnologia relativamente nova, ja
demonstra um potencial significativo em diversos casos de uso e beneficia de uma
comunidade ativa e em crescimento.

O SurrealDB possui um potencial consideravel para o futuro do desenvolvimento de
aplicacoes. A sua capacidade de simplificar a infraestrutura de dados e de acelerar o
desenvolvimento torna-o uma opg¢ao interessante para o futuro. O seu foco em
inteligéncia artificial e em dados em tempo real posiciona-o bem para as proximas
geracoes de aplicagcdes inteligentes e colaborativas.

Para aqueles que consideram utilizar o SurrealDB, recomenda-se explorar a
documentagao oficial e os tutoriais disponiveis para se familiarizarem com as suas
funcionalidades. Experimentar com o Surrealist e a linha de comando pode
proporcionar uma compreensao pratica do banco de dados. E importante considerar
os casos de uso e as vantagens do SurrealDB em relagao as necessidades especificas
do projeto, ao mesmo tempo em que se esta ciente das suas possiveis limitacoes e do
seu estagio de desenvolvimento. Participar da comunidade pode ser valioso para



obter suporte e compartilhar experiéncias com outros usuarios.
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