Aula 10 - Estrategias de Cache de
Navegador e Service Workers

Vocé ja se pegou esperando impacientemente por uma pagina da web carregar, sentindo a frustracao crescer a

cada segundo? Em um mundo onde a velocidade é crucial, a performance de um site nao € apenas um detalhe
técnico; € um fator determinante para a experiéncia do usuario, para o sucesso de um negdcio e até mesmo para o
ranqueamento em motores de busca. Entender como otimizar esse carregamento € uma habilidade indispensavel
para qualquer profissional da area de tecnologia.

Nesta aula, vamos mergulhar em duas das ferramentas mais poderosas para acelerar a web: o cache do navegador
e os Service Workers. Imagine que seu navegador tem uma memoria seletiva, capaz de guardar informacdes
importantes para nao ter que pedir tudo de novo ao servidor a cada visita. Isso € o cache em sua esséncia. Mas e
se pudéssemos dar a essa memoria superpoderes, permitindo que seu site funcione mesmo sem conexao a
internet? E ai que entram os Service Workers.

Nosso objetivo € desvendar esses mecanismos, desde os cabecalhos HTTP que controlam o cache tradicional até
a arquitetura avancada dos Service Workers. Ao final, vocé sera capaz de compreender COmo €Sses recursos
funcionam, identificar as melhores estratégias para aplica-los em seus projetos e, consequentemente, construir
aplicacdes web mais rapidas, eficientes e resilientes, que encantam seus usuarios e atendem aos rigorosos
padrdes de performance atuais. Prepare-se para otimizar a experiéncia digital!



O Cache do Navegador: Seu Aliado na
Velocidade

Imagine que vocé esta visitando sua cafeteria favorita. Se vocé pede o mesmo café todos os dias, o barista néo

precisa perguntar todos os detalhes da sua bebida a cada vez; ele ja sabe. O cache do navegador funciona de
maneira muito similar. Ele € um mecanismo que armazena copias de recursos de um site (como imagens, folhas de
estilo CSS, scripts JavaScript e até mesmo paginas HTML) no disco local do usuario apds a primeira visita. Isso
significa que, em visitas subsequentes, o navegador pode carregar esses recursos diretamente do disco, em vez
de fazer uma nova requisicao ao servidor, economizando tempo e banda.

Essa "memoria" do navegador é fundamental para a percepcao de velocidade de um site. Quando um usuario
retorna a uma pagina, ou navega por diferentes secdes do mesmo site, os elementos que ja foram baixados e
armazenados em cache nao precisam ser recarregados. Isso resulta em um carregamento quase instantaneo para
muitos componentes, proporcionando uma experiéncia de navegacao muito mais fluida e agradavel. E uma
estratégia simples, mas incrivelmente eficaz, para reduzir a laténcia e o consumo de dados.

No entanto, para que essa estratégia funcione de forma otimizada, € preciso que o servidor e 0 navegador
"conversem" sobre como e por quanto tempo esses recursos devem ser armazenados. Essa comunicacao é feita
através de cabecalhos HTTP, que sdo como instrucdes que o servidor envia junto com o recurso. Eles dizem ao
navegador se ele pode guardar o item, por quanto tempo e como verificar se ele ainda é valido.



Cabecalhos HTTP: As Regras do Jogo do
Cache

Cache-Control Expires ETag

O mais poderoso e flexivel, com Especifica uma data/hora Identificador unico para versoes
diretivas como max-age, no- absoluta de expiracao. de recursos, permitindo

cache e no-store para controle Alternativa mais antiga ao revalidacao eficiente com status
granular. Cache-Control. 304.

A gestao do cache do navegador ndo é um processo aleatorio; ela é cuidadosamente orquestrada por meio de
cabecalhos HTTP que o servidor envia em suas respostas. Trés dos cabecalhos mais importantes que ditam as
regras desse jogo sao Cache-Control, Expires e ETag. Entender como cada um funciona é crucial para implementar
uma estratégia de cache eficaz e evitar que seus usuarios vejam conteudo desatualizado ou, pior, esperem por
recursos que ja deveriam estar em suas maquinas.

O cabecalho Cache-Control € o mais poderoso e flexivel. Ele permite um controle granular sobre como e por
quanto tempo um recurso pode ser armazenado em cache, tanto pelo navegador do cliente quanto por caches
intermediarios (como CDNs). Diretivas como max-age (tempo maximo em segundos que o recurso é considerado
fresco), no-cache (o navegador deve revalidar o recurso com o servidor antes de usa-lo, mesmo que esteja em
cache) e no-store (o recurso nunca deve ser armazenado em cache) oferecem um leque de opgdes para cada tipo
de conteudo.

Por exemplo, um arquivo CSS ou JavaScript que raramente muda pode ter um max-age longo, enquanto uma
pagina HTML com conteudo dindmico pode usar no-cache para garantir que o usuario sempre veja a versao mais
recente apds uma rapida verificacdo. E como ter um contrato detalhado para cada item que vocé guarda,
especificando as condicdes de uso e validade.

O cabecalho Expires € uma alternativa mais antiga ao Cache-Control, e especifica uma data e hora absolutas em
que o recurso deve ser considerado obsoleto. Embora ainda seja suportado, o Cache-Control com max-age é
geralmente preferivel por ser mais flexivel e menos propenso a problemas com relégios de sistema
desincronizados. Pense no Expires como uma data de validade impressa diretamente no produto: apds essa data,
ele ndo é mais considerado fresco.



ETag: Validacao Inteligente de Recursos

Por fim, temos o ETag (Entity Tag), que atua como um identificador Unico para uma versao especifica de um

recurso. Quando o navegador solicita um recurso que ja tem em cache, mas que pode estar obsoleto (por exemplo,
se 0 max-age expirou ou se no-cache foi especificado), ele envia o ETag que possui para o servidor. O servidor,
entao, compara esse ETag com o ETag da versao atual do recurso. Se forem idénticos, significa que o recurso nao
mudou, e o servidor responde com um status 304 Not Modified, instruindo o navegador a usar a versao em cache.

Essa é uma otimizacao fantastica, pois evita que o servidor precise reenviar todo o conteudo do recurso,
economizando banda e tempo de processamento. E como se o navegador perguntasse: "Ei, servidor, a versdo que
tenho aqui (com este ETag) ainda € a mais recente?". E o servidor responde: "Sim, pode usar a sua!" ou "Nao, aqui
esta a nova versao!". Juntos, esses cabecalhos formam a espinha dorsal de uma estratégia de cache robusta,
permitindo que os desenvolvedores equilibrem a velocidade de carregamento com a garantia de que os usuarios
sempre vejam o conteudo correto e atualizado.

Cabecalho Funcao Principal Exemplo de Uso

Cache-Control Controle granular de cache com max-age=3600, no-cache
diretivas

Expires Data/hora absoluta de expiracao Wed, 21 Oct 2025 07:28:00 GMT

ETag Identificador unico para revalidacao "33a64df551425fcc55e4d42a1487

95d9f25f89d4"



Estrategias de Invalidacao de Cache: O
Desafio do Conteudo Fresco

" O VB
Problema Solucao Resultado
Cache longo pode servir Cache busting com URLs unicas Atualizacoes forcadas quando
conteudo desatualizado necessario

O cache é uma béncao para a performance, mas também pode ser uma maldicao se nao for gerenciado
corretamente. O maior desafio € garantir que os usuarios sempre vejam a versao mais atualizada de um recurso,
especialmente quando ha mudancas criticas no site. Imagine que vocé tem um aplicativo de noticias e uma noticia
de ultima hora é publicada. Se o cabecalho Cache-Control da pagina principal estiver configurado para um max-
age muito longo, os usuarios podem continuar vendo a versao antiga por horas, perdendo a informacao crucial.

E aqui que entram as estratégias de invalidacao de cache, ou cache busting. O objetivo é forcar o navegador a
baixar uma nova versao de um recurso quando ele € atualizado, mesmo que o cache local ainda o considere
"fresco". A técnica mais comum e eficaz para isso é alterar o nome do arquivo ou adicionar um parametro de
consulta unico (query string) a URL do recurso sempre que seu conteudo muda.

Por exemplo, em vez de ter um arquivo style.css, vocé pode ter style.v1.css. Quando vocé faz uma alteracao no
CSS, vocé renomeia o arquivo para style.v2.css e atualiza todas as referéncias a ele no seu HTML. O navegador,
ao encontrar uma URL diferente, a tratard como um recurso completamente novo e fara o download, ignorando
qualquer versao antiga que possa ter em cache. Isso € como mudar o numero da edicao de um jornal: se a edicao
€ nova, VOCcé sabe que precisa comprar uma nova copia, mesmo que ja tenha a edicao anterior.



Técnicas Avancadas de Cache Busting

Versionamento Manual

e style.vl.css = style.v2.css
e app.js?v=1- app.js?v=2

e Simples mas requer atualizacao manual

Hash de Conteudo

e main.alb2c3d4.js
e Gerado automaticamente por ferramentas

e Muda apenas quando o conteudo muda

Outra abordagem popular € usar um hash do conteudo do arquivo como parte do nome do arquivo ou da query
string. Ferramentas de build modernas (como Webpack, Rollup, Vite) fazem isso automaticamente. Por exemplo,
main.js pode se tornar main.js?v=alb2c3d4 ou main.alb2c3d4.js. Se o conteudo de main.js mudar, o hash também
mudara, gerando uma nova URL e forcando o navegador a baixar a nova versao.

Essa técnica é extremamente eficiente porque garante que apenas 0s recursos que realmente foram alterados
sejam invalidados. Recursos que permanecem 0s mesmos continuam sendo servidos do cache, mantendo a
performance otimizada. E um equilibrio delicado entre garantir a frescura do contetido e maximizar os beneficios
do cache. Sem uma estratégia de cache busting, vocé corre o risco de seus usuarios ficarem presos a versdes
antigas do seu site, 0 que pode levar a bugs, inconsisténcias visuais e uma experiéncia de usuario degradada.

Estratégia Como Funciona
Versionamento de arquivo Altera o nome do arquivo (style.v1.css = style.v2.css)
Query string Adiciona parametro a URL (app.js?v=2)

Hash de conteudo Usa hash do arquivo no nome (main.alb2c3d4.js)



Service Workers: O Superpoder do Controle
de Cache e Offline

Enquanto o cache do navegador tradicional € como um "lembrete" automatico, os Service Workers elevam o

controle de cache a um nivel totalmente novo, transformando-o em um "gerente de trafego" inteligente e
programavel. Eles sdo scripts JavaScript que o havegador executa em segundo plano, independentemente da
pagina web. Sua principal caracteristica € atuar como um proxy programavel entre o navegador e a rede,
interceptando todas as requisicées HTTP feitas pela sua aplicacao.

Essa capacidade de interceptacao é o que confere aos Service Workers seu poder revolucionario. Em vez de
simplesmente esperar que o navegador decida o que armazenar em cache com base nos cabecalhos HTTP, vocé,
como desenvolvedor, pode programar exatamente como cada requisicao deve ser tratada. Isso abre um leque de
possibilidades que vao muito além do cache tradicional, permitindo a criacao de experiéncias offline robustas e
funcionalidades avancadas que antes eram exclusivas de aplicativos nativos.

Imagine que vocé esta em uma viagem de avidao, sem conexao a internet, mas ainda consegue acessar o conteudo
de um aplicativo de mapas que vocé usou recentemente. Isso é possivel gracas a um Service Worker que
armazenou os dados necessarios em cache. Eles sao a chave para construir Progressive Web Apps (PWAs), que
combinam o melhor da web com o melhor dos aplicativos, oferecendo confiabilidade, velocidade e engajamento.



Como os Service Workers Funcionam na
Pratica

01 02

Registro Instalacao

O Service Worker é registrado a partir do script principal Durante a instalagcao, recursos essenciais sao pré-
da aplicacao armazenados em cache

03 04

Ativacao Interceptacao

O Service Worker é ativado e pode limpar caches Todas as requisicdes de rede sao interceptadas e
antigos gerenciadas

A implementacao de um Service Worker envolve algumas etapas fundamentais. Primeiro, vocé precisa registra-lo a
partir do seu script principal da aplicacao. Uma vez registrado e instalado com sucesso, o Service Worker passa
por um ciclo de vida que inclui instalacao, ativacao e espera. Durante a fase de instalacao, ele geralmente pré-
armazena em cache os recursos essenciais para o funcionamento offline da sua aplicacao, como o HTML, CSS e
JavaScript principais.

ApOs a ativacao, o Service Worker assume o controle das paginas que estao em seu escopo. A partir desse
momento, ele pode interceptar todas as requisicées de rede. E nesse ponto que a magia acontece: dentro do
evento fetch do Service Worker, vocé pode escrever a logica para decidir se um recurso deve ser servido do
cache, da rede, ou de uma combinacao de ambos. Essa flexibilidade é o que permite implementar padrdes de
cache sofisticados.

Por exemplo, para uma imagem de perfil que raramente muda, vocé pode instruir o Service Worker a sempre tentar
buscar do cache primeiro. Se nao estiver 13, ele vai para a rede e, ao receber a imagem, a armazena em cache para
futuras requisicdes. Para um feed de noticias, vocé pode querer sempre tentar a rede primeiro para obter as
ultimas atualizacdes, mas ter uma versao em cache como fallback caso a rede esteja indisponivel. Essa
capacidade de definir regras especificas para diferentes tipos de conteudo é o que torna os Service Workers téo
poderosos e essenciais para a web moderna.



Padroes de Cache com Service Workers:
Cache First e Network First

Cache First Network First

Ideal para: Recursos estaticos (CSS, JS, fontes, Ideal para: Conteudo dinamico (feeds, dados de

imagens) usuario)

Comportamento: Busca no cache primeiro, depois Comportamento: Busca na rede primeiro, cache

na rede como fallback

Vantagem: Carregamento ultrarrapido, funciona Vantagem: Sempre mostra dados atualizados

offline quando possivel

Exemplo: Interface do aplicativo, icones, layout Exemplo: Noticias, precos, informacdes em tempo
real

Com a capacidade de interceptar requisicdes, os Service Workers nos permitem implementar diversas estratégias
de cache, conhecidas como "padrdes de cache". Dois dos mais fundamentais e amplamente utilizados sao o
Cache First (Cache em Primeiro Lugar) e o Network First (Rede em Primeiro Lugar). A escolha do padrao certo
depende da natureza do conteudo e da prioridade que vocé da a velocidade ou a frescura dos dados.

O padrao Cache First é ideal para recursos estaticos que hao mudam com frequéncia, como arquivos CSS,
JavaScript, fontes e imagens de layout. A l6gica é simples: quando uma requisicao é feita, o Service Worker
primeiro verifica se o recurso esta disponivel em seu cache. Se estiver, ele o serve imediatamente, proporcionando
um carregamento ultrarrapido, mesmo que o usuario esteja offline. Somente se o recurso nao for encontrado no
cache, o Service Worker tenta busca-lo na rede.

Essa estratégia é perfeita para garantir que a interface basica do seu aplicativo carregue instantaneamente. Pense
em um aplicativo de calculadora: os botdes, o layout e a logica principal ndo precisam ser atualizados
constantemente. Servir esses recursos do cache garante que o aplicativo esteja sempre disponivel e responsivo. E
como ter um livro de referéncia que vocé consulta na sua estante antes de ir a biblioteca.



Network First: Priorizando Conteudo
Atualizado

Quando usar Network First

e Feeds de noticias e atualizacbes
e Dados de produtos em e-commerce
e Informacodes de perfil de usuario
o Conteudo que muda frequentemente

e APIs com dados em tempo real

[ Dica: Combine estratégias! Use Cache
First para o shell da aplicacao e
Network First para o conteudo
dinamico.

Em contraste, o padrao Network First € mais adequado para conteudos que precisam ser o mais atualizados
possivel, como feeds de noticias, dados de produtos em um e-commerce ou informacodes de perfil de usuario. Com
essa estratégia, o Service Worker tenta buscar o recurso na rede primeiro. Se a requisicao for bem-sucedida, ele
serve o recurso da rede e, opcionalmente, 0 armazena em cache para uso futuro.

A grande vantagem do Network First é que ele garante que o usuario sempre veja 0s dados mais recentes, desde
gue haja uma conexao. No entanto, se a rede estiver lenta ou indisponivel, o Service Worker pode entao recorrer
ao cache para servir uma versao anterior do recurso, garantindo uma experiéncia offline ou em condicdes de rede
ruins. E como tentar ligar para um amigo para obter a ultima fofoca; se ele nao atender, vocé pode recorrer a uma
mensagem antiga que ele te mandou.

A escolha entre Cache First e Network First, ou até mesmo a combinacao de ambos (por exemplo, Cache First para
o shell da aplicacao e Network First para o conteudo dinamico), € uma decisao estratégica que impacta
diretamente a performance e a resiliéncia da sua aplicagao. Um bom Service Worker pode ser programado para
aplicar diferentes padrdes a diferentes URLs ou tipos de recursos, criando uma experiéncia de usuario otimizada
para cada cenario.



Comparacao de Padroes de Cache

Padrao

Cache First

Network First

Cache Only

Network Only

Stale-While-Revalidate

Prioridade

Velocidade

Frescura

Velocidade maxima

Sempre atualizado

Equilibrio

Offline

v Funciona

v Fallback

v Funciona

x Nao funciona

v Funciona

Melhor Para

Recursos estaticos

Conteudo dinamico

Recursos imutaveis

APIs criticas

Conteudo semi-
dinamico

Reducao no tempo de
carregamento

Disponibilidade offline

Para funcionalidades essenciais do

Com Cache First para recursos

estaticos

PWA

Economia de dados

Reducéao no trafego de rede com
cache eficiente



Conectando com a Web Moderna: Core Web
Vitals e Além

Caoclo terols Vikohs

/a 3
I o

OMRERT CRID

As estratégias de cache de navegador e Service Workers ndo sao apenas truques para acelerar sites; elas sao
pilares fundamentais para atender as exigéncias da web moderna, especialmente no que diz respeito as Core Web
Vitals do Google. Essas métricas (Largest Contentful Paint - LCP, Interaction to Next Paint - INP, e Cumulative
Layout Shift - CLS) sao cruciais para a experiéncia do usuario e, consequentemente, para o SEO. Um site rapido e
responsivo, que carrega de forma estavel, tem muito mais chances de ser bem avaliado e de reter seus visitantes.

O cache eficaz impacta diretamente o LCP, que mede o tempo que leva para o maior elemento de conteudo visivel
na tela ser renderizado. Ao servir recursos como imagens, CSS e JavaScript do cache local, o tempo de
carregamento inicial é drasticamente reduzido, melhorando o LCP. Da mesma forma, um Service Worker que pre-
armazena o "shell" da aplicacao garante que o conteudo principal apareca rapidamente, mesmo em condicdes de
rede desfavoraveis, contribuindo para uma percepcao de velocidade superior.

Além disso, a capacidade dos Service Workers de controlar o carregamento de recursos pode otimizar o INP, que
mede a responsividade geral de uma pagina a interagcao do usuario. Ao gerenciar de forma inteligente quais
recursos sao carregados e quando, podemos evitar que o thread principal do navegador fique sobrecarregado,

garantindo que as interacdes do usuario sejam processadas rapidamente. Isso é vital para uma experiéncia fluida e
sem frustracodes.



O Impacto dos Protocolos Modernos e
Formatos de Imagem

E HTTP/2 e HTTP/3 @ WebP e AVIF 8—!%] Code Splitting
Multiplexacao de Formatos de nova geracao Divisao de cdédigo em
requisicoes e compressao oferecem compressao pedacos menores permite
de cabecalhos tornam a superior, resultando em cache granular, atualizando
revalidacao de cache ainda arquivos menores que apenas moédulos
mais eficiente, reduzindo carregam mais rapido e modificados e mantendo os
laténcia nha comunicacao ocupam menos espaco no frequentes sempre
com o servidor. cache. disponiveis.

A evolucao da web nao para, e as estratégias de cache precisam acompanhar as inovacées em protocolos de rede
e formatos de midia. Os protocolos HTTP/2 e HTTP/3, por exemplo, trazem melhorias significativas na forma como
os dados sao transportados, como multiplexacao de requisicoes e compressao de cabecalhos. Embora o cache
ainda seja essencial, esses protocolos reduzem a laténcia das requisicdes de rede, tornando a revalidacao de
cache (com ETag) ainda mais eficiente, pois a comunicacao com o servidor € mais rapida.

A adocao de formatos de imagem de nova geracao, como WebP e AVIF, também se alinha perfeitamente com uma
estratégia de cache otimizada. Esses formatos oferecem compressao superior sem perda perceptivel de qualidade
visual, resultando em arquivos menores. Arquivos menores significam downloads mais rapidos e menos espaco
necessario no cache do navegador e do Service Worker. Ao combinar esses formatos com um cache agressivo,
vocé pode entregar imagens de alta qualidade com uma velocidade impressionante, melhorando o LCP e a
experiéncia geral.

Por fim, técnicas de carregamento inteligente como code splitting (divisao de cddigo) sdao complementares ao uso
de Service Workers. O code splitting permite que vocé divida seu bundle JavaScript em pedacos menores,
carregando apenas o0 codigo necessario para a parte da aplicacao que o usuario esta visualizando. Um Service
Worker pode entao gerenciar o cache desses "pedacos" de codigo de forma granular, garantindo que apenas os
modulos que mudaram sejam atualizados, e que os mddulos frequentemente usados estejam sempre disponiveis
no cache, mesmo offline. Essa sinergia entre diferentes técnicas de otimizacao é o que define a construcao de
aplicacdes web de alta performance em 2025.



Implementando Service Workers: Um Guia
Pratico
Passo 1: Registro do Service Worker

A teoria por tras dos Service Workers é fascinante, mas a verdadeira magica acontece na implementacao. Para
comecar, vocé precisa criar um arquivo JavaScript separado para o seu Service Worker, geralmente nomeado
como sw.js. Este arquivo sera o coracao da sua légica de cache e offline. O primeiro passo é registrar esse Service
Worker a partir do seu script principal da aplicacao, garantindo que ele seja instalado e ativado pelo navegador.

// No seu arquivo principal (ex: app.js)
if ('serviceWorker' in navigator) {
window.addEventListener(‘'load’, () => {
navigator.serviceWorker.register('/sw.js')
then(registration => {
console.log('Service Worker registrado com sucesso:', registration.scope);
})
.catch(error =>{
console.error('Falha no registro do Service Worker:', error);

Passo 2: Instalacao e Pré-cache

Uma vez registrado, o Service Worker passa por seu ciclo de vida. O evento install € o momento ideal para pre-
armazenar em cache 0s recursos essenciais da sua aplicacao. Isso garante que, mesmo na primeira visita, o
usuario ja tenha os arquivos criticos para uma experiéncia offline basica. Pense nisso como empacotar um kit de
sobrevivéncia antes de uma viagem: vocé garante que o essencial esteja sempre a mao.

// No seu arquivo sw.js

const CACHE_NAME = 'my-app-cache-v1’;
const urlsToCache = [

oy

'/index.html’,

'/styles/main.css’,

'/scripts/app.js’,

'/images/logo.png'

I;

self.addEventListener(‘install', event => {
event.waituntil(
caches.open(CACHE_NAME)
.then(cache => {

console.log('Cache aberto’);

return cache.addAll(urlsToCache);

b))

);

1



Ativacao e Limpeza de Cache

Evento Activate

ApOs a instalacao, o Service Worker precisa ser
ativado. O evento activate é util para limpar caches
antigos, garantindo que versoes desatualizadas de
recursos nao fiquem ocupando espaco ou causando
problemas. Isso € crucial para a estratégia de cache
busting, pois permite que vocé atualize o
CACHE_NAME e remova os caches antigos.

// No seu arquivo sw.js
self.addEventListener('activate', event => {
event.waitUntil(
caches.keys().then(cacheNames => {
return Promise.all(
cacheNames.map(cacheName => {
if (cacheName !== CACHE_NAME) {
console.log('Deletando cache antigo:', cacheName);
return caches.delete(cacheName);

Interceptacao de Requisicoes (Fetch)

O coracao do Service Worker € o evento fetch, onde vocé intercepta as requisicdes de rede. Aqui, vocé
implementa a Iégica dos padrdes de cache. Para o padrao Cache First, vocé tenta buscar o recurso no cache
primeiro. Se nao encontrar, vai para a rede e armazena a resposta em cache para futuras requisicoes.

// No seu arquivo sw.js (exemplo de Cache First)
self.addEventListener('fetch’, event => {
event.respondWith(
caches.match(event.request)

then(response => {

// Se o recurso estiver no cache, retorna-o

if (response) {

return response;

}

// Caso contrario, busca na rede

return fetch(event.request).then(
networkResponse => {

// Clona a resposta para poder armazena-la no cache e retorna-la
const responseToCache = networkResponse.clone();
caches.open(CACHE_NAME)

.then(cache =>{

cache.put(event.request, responseToCache);

1

return networkResponse;

}

);

1

);

1



Implementando Network First

() Importante: Essas sdo implementacdes basicas. Em cenarios reais, vocé pode combinar estratégias como
Stale-While-Revalidate ou Cache Only para recursos especificos.

Para o padrao Network First, a |6gica € invertida: vocé tenta buscar o recurso na rede primeiro. Se a rede falhar
(por exemplo, devido a uma conexao offline), vocé recorre ao cache para servir uma versao anterior do recurso.

// No seu arquivo sw.js (exemplo de Network First)
self.addEventListener('fetch', event => {
event.respondWith(
fetch(event.request)
.then(networkResponse => {
// Se a requisicdo de rede for bem-sucedida, armazena em cache e retorna
const responseToCache = networkResponse.clone();
caches.open(CACHE_NAME)
.then(cache =>{
cache.put(event.request, responseToCache);
1
return networkResponse;
1)
.catch(() =>{
// Se a rede falhar, tenta buscar no cache
return caches.match(event.request);

})
);
)k
Cache First Network First Stale-While-Revalidate
Ideal para CSS, JS, fontes e Perfeito para APls, feeds e Serve do cache e atualiza em
imagens estaticas conteudo dinamico segundo plano

E importante notar que essas sdo implementacdes basicas. Em cenarios reais, vocé pode querer combinar
estratégias, como "Stale-While-Revalidate" (servir do cache enquanto revalida na rede em segundo plano) ou
"Cache Only" para recursos que nunca mudam. A beleza dos Service Workers reside na sua flexibilidade,
permitindo que vocé adapte a estratégia de cache as necessidades especificas de cada recurso da sua aplicacao.
Essa capacidade de controle granular é o que realmente diferencia os Service Workers do cache de navegador
tradicional, oferecendo um poder sem precedentes para criar experiéncias web rapidas e resilientes.



Gerenciando o Cache de Forma Inteligente:
Exemplos e Boas Praticas

A implementacao de Service Workers e estratégias de cache exige um planejamento cuidadoso. Nao se trata

apenas de copiar e colar codigo, mas de entender o comportamento dos seus usuarios e a natureza do seu
conteudo. Por exemplo, em um site de noticias, o HTML da pagina inicial e dos artigos individuais pode mudar com
frequéncia. Nesses casos, uma estratégia Network First with Cache Fallback seria mais apropriada para o HTML,
garantindo que o usuario veja as noticias mais recentes, mas ainda tenha acesso a uma versao offline se a conexao
cair.

Ja para os recursos que compdem a interface do site (CSS, JavaScript, fontes, icones), que sao mais estaticos, o
padrao Cache First é ideal. Isso garante que a interface carregue instantaneamente, proporcionando uma
experiéncia de usuario fluida e responsiva, independentemente da qualidade da conexao. A combinacao dessas
estratégias € o que chamamos de "App Shell Architecture", onde o "esqueleto" da aplicacao é servido do cache, e
0 conteudo dinamico e carregado da rede.

1 2
Versionamento Limpeza
Use CACHE_NAME com versao (v1, v2) para Remova caches antigos no evento activate
facilitar atualizacdes

3 4
Monitoramento Bibliotecas
Use DevTools para inspecionar Service Workers e Considere Workbox para simplificar o
caches desenvolvimento

Outra boa pratica é usar o versionamento do cache (como CACHE_NAME = 'my-app-cache-v1') e a légica de
limpeza no evento activate do Service Worker. Isso é fundamental para o cache busting. Quando vocé faz uma
atualizacao significativa na sua aplicacao, basta mudar o nome do cache (ex: para my-app-cache-v2), e o Service
Worker se encarregara de instalar o novo cache e remover o antigo, garantindo que os usuarios recebam as
ultimas versdes dos seus arquivos.



Ferramentas e Monitoramento

Ferramentas de Desenvolvimento

e Chrome DevTools: Painel "Application" para inspecionar
Service Workers

e Lighthouse: Auditoria de performance e PWA

e Workbox: Biblioteca do Google para simplificar Service
Workers

o Service Worker Toolbox: Padrboes de cache pré-
construidos

Boas Praticas de Monitoramento

e Inspecione caches armazenados regularmente

e Simule condicdes offline para testes

e Monitore o tamanho do cache

o Verifique a taxa de acerto do cache

A monitorizacao do cache também é vital. Ferramentas de desenvolvimento do navegador (como o painel
"Application" no Chrome) permitem inspecionar o Service Worker registrado, os caches armazenados e até mesmo
simular condicdes offline. Isso € indispensavel para depurar e garantir que suas estratégias de cache estao
funcionando como esperado. Lembre-se, um cache mal gerenciado pode levar a problemas de inconsisténcia de
dados e frustracao do usuario.

Além disso, considere a utilizacao de bibliotecas como Workbox, do Google. Workbox € um conjunto de moédulos
JavaScript que simplifica o desenvolvimento de Service Workers, abstraindo muitas das complexidades e
fornecendo padrdes de cache pré-construidos e configuraveis. Isso acelera o desenvolvimento e ajuda a evitar
erros comuns, permitindo que vocé se concentre na logica de negdcios da sua aplicacao.

Em resumo, a gestao inteligente do cache com Service Workers € uma arte que combina conhecimento técnico
com uma compreensao profunda da experiéncia do usuario. Ao aplicar as estratégias corretas, vocé nao apenas
acelera seu site, mas o torna mais robusto, confiavel e capaz de funcionar em diversas condicdes de rede,
elevando a qualidade da sua aplicacao web a um novo patamar de exceléncia.



Desafios e Consideracoes Finais ha
Otimizacao de Cache

B T S

Conteudo Desatualizado Gerenciamento de Armazenamento
Risco de servir versdes antigas. Solucao: cache Seja consciente do que armazena. Implemente
busting automatizado no processo de build. l6gicas de limpeza e limites de armazenamento.
Depuracao Complexa Seguranca

Service Workers operam em segundo plano. Use Service Workers exigem HTTPS. Garanta que sua
DevTools e teste em diferentes cenarios de rede. aplicacao esteja sempre em conexao segura.

Embora o cache de navegador e os Service Workers oferecam um poder imenso para otimizar a performance, eles
também apresentam desafios que precisam ser cuidadosamente gerenciados. Um dos principais € o risco de servir
conteudo desatualizado. Como vimos, o cache busting é a solugao para isso, mas exige que o processo de build
da sua aplicacao seja configurado para gerar URLs unicas para recursos modificados. Sem essa automacao, o
gerenciamento manual pode se tornar um pesadelo.

Outra consideracao importante € o armazenamento. Embora os navegadores oferecam bastante espaco para o
cache, € uma boa pratica ser consciente do que vocé esta armazenando. Evite armazenar arquivos muito grandes
ou dados que nao sao estritamente necessarios para a experiéncia offline ou para a performance. O evento
activate do Service Worker é o lugar ideal para implementar I6gicas de limpeza de caches antigos, mas vocé
também pode definir limites de armazenamento ou estratégias para remover itens menos usados.

A depuracao de Service Workers pode ser complexa. Como eles operam em segundo plano e interceptam
requisicdes, problemas podem ser dificeis de rastrear. Ferramentas de desenvolvimento do navegador sao seus
melhores amigos aqui, permitindo inspecionar o estado do Service Worker, os caches e as requisicdes de rede. E
crucial testar sua aplicacao em diferentes cenarios de rede (online, offline, lenta) para garantir que o Service
Worker se comporta como esperado.



Seguranca e Experiencia do Usuario

Requisitos de Seguranca Comunicacao com o Usuario

e Informe quando o app esta offline

(JJ Atencao: Service Workers s6 funcionam via e . : ..
e Notifique sobre novas versdes disponiveis

HTTPS (ou localhost). Isso protege contra

. . . C . . e Ofereca opcao de atualizacao manual
interceptacao maliciosa de requisicoes. &a Op¢ &

e Mostre indicadores de status de sincronizacao

e Sempre use HTTPS em producao
e Valide a origem dos Service Workers
e Implemente Content Security Policy (CSP)

e Monitore atualizagces de seguranca

A seguranca também € um ponto critico. Service Workers s6 podem ser registrados e executados em paginas
servidas via HTTPS (ou localhost). Isso € uma medida de seguranca essencial, pois um Service Worker malicioso
poderia interceptar e manipular requisicdes, comprometendo a integridade dos dados do usuario. Portanto,
certifique-se de que sua aplicacao esteja sempre servindo via HTTPS em producao.

Finalmente, a experiéncia do usuario deve ser sempre a prioridade. Comunique ao usuario quando o aplicativo esta
offline ou quando uma nova versao esta disponivel. Uma interface que informa "Vocé esta offline, mas pode
continuar navegando" ou "Uma nova versao esta disponivel, clique para atualizar" melhora a usabilidade e a

confianga. A otimizacao de cache nao € apenas sobre velocidade, mas sobre criar uma experiéncia web mais
robusta, confidvel e agradavel para todos.

Ao dominar as estratégias de cache de navegador e Service Workers, vocé adquire um conjunto de habilidades
poderosas para construir aplicacées web que nao apenas atendem, mas superam as expectativas dos usuarios em
termos de performance e resiliéncia. Essas técnicas sao essenciais para qualquer desenvolvedor que busca criar
experiéncias digitais de ponta no cenario atual da web.



Beneficios Mensuraveis da Otimizacao de
Cache

3X 70% 95% 40%

Velocidade de Reducao de banda Disponibilidade Melhoria no SEO

carregamento Economia significativa no PWAs com Service Sites mais rapidos tém
Sites com cache otimizado consumo de dados com Workers mantém melhor ranqueamento nos
carregam até 3 vezes mais recursos servidos do funcionalidades resultados de busca do

rapido em visitas cache local essenciais mesmo offline Google

subsequentes
2015 2020
Introducao dos Service Workers nos Core Web Vitals se tornam fator de
navegadores modernos ranqgueamento do Google
1 2 3 4
2018 2025
PWAs ganham suporte amplo e adocao Cache inteligente € padrao em

empresarial aplicacdes web de alta performance



Casos de Uso Reais e Aplicacoes Praticas

Portal de Noticias

Network First para artigos recentes,
Cache First para imagens e layout.
Leitura offline de artigos ja visitados.

E-commerce

Cache de catalogo de produtos para
navegacao rapida. Sincronizacao de
carrinho quando a conexao retorna.

Estrategias por Tipo de Aplicacao

Tipo de App
Blog/Conteudo

Dashboard/SaaS

E-commerce

Aplicativo de Produtividade

Estratégia Principal
Network First + Cache Fallback

Cache First para Ul, Network First
para dados

Hibrida: Cache First + Network First

Cache First com sincronizacao

Rede Social

Stale-While-Revalidate para feed.
Postagens em cache permitem
visualizagcao mesmo sem conexao.

Recursos em Cache
Artigos, imagens, CSS, JS

Interface completa, dados recentes

Catalogo, imagens de produtos,
checkout

Documentos, configuracdes, assets



Checklist de Implementacao

1 Planejamento 2 Configuracao de Cabecalhos
e Identifique recursos estaticos vs. dinamicos e Configure Cache-Control para recursos
« Defina estratégias de cache por tipo de estaticos
recurso e Implemente ETags para revalidacao
o Estabeleca politica de versionamento e Defina tempos de expiracao apropriados
e Planeje experiéncia offline e Configure HTTPS em producao
3 Implementacao do Service 4 Testes e Otimizacao
Worker

Teste em diferentes condicbes de rede

e Crie e registre o Service Worker

Valide comportamento offline

e Implemente evento install com pré-cache Monitore Core Web Vitals

o Configure evento activate para limpeza Ajuste estratégias baseado em métricas

o Desenvolva logica de fetch com padroes
apropriados

(0 DicaPro: Use ferramentas como Lighthouse para auditar sua implementacao de cache e identificar
oportunidades de melhoria. Monitore continuamente as métricas de performance em producao.



Resumo e Proximos Passos

Em resumo, exploramos como o cache do navegador, orquestrado por cabecalhos HTTP como Cache-Control,
Expires e ETag, atua como a primeira linha de defesa contra a lentiddo, armazenando recursos localmente para
carregamentos subsequentes mais rapidos. Em seguida, mergulhamos no universo dos Service Workers, que
oferecem um controle granular e programavel sobre o cache, permitindo a criacao de experiéncias offline robustas
e a implementacao de padrdes sofisticados como Cache First e Network First. Vimos também como essas
estratégias se integram com as Core Web Vitals e as tendéncias da web moderna, como HTTP/2, HTTP/3 e
formatos de imagem de nova geracao, para construir aplicacées verdadeiramente performaticas e resilientes.

Em pratica

Para aplicar este conhecimento, comece identificando os recursos estaticos da sua aplicacao que podem ter um
max-age longo via Cache-Control. Em seguida, explore a implementacao de um Service Worker simples para pre-
armazenar o "shell" da sua aplicacao e experimente os padrdes Cache First para assets estaticos e Network First
para dados dinamicos. Nao se esqueca de configurar um sistema de cache busting para garantir que as
atualizacdes cheguem aos usuarios.

Autoavaliacao

1. Qual cabecalho HTTP é considerado o mais flexivel para controlar o cache do navegador, permitindo diretivas
como max-age e no-store?
a) ETag
b) Expires
c) Cache-Control
d) Content-Type

2. A principal funcado de um Service Worker é:
a) Acelerar a execucao de scripts JavaScript no servidor.
b) Atuar como um proxy programavel entre o navegador e a rede.
c) Gerenciar a autenticacao de usuarios em aplicacdes web.
d) Otimizar a compressao de imagens antes do envio ao navegador.

3. Em um cenario onde a prioridade é garantir que a interface basica de um PWA carregue instantaneamente,
mesmo offline, qual padrao de cache com Service Workers seria mais apropriado para os arquivos CSS e
JavaScript?

a) Network First

b) Stale-While-Revalidate
c) Cache First

d) Cache Only

4. A técnica de "cache busting" é essencial para:
a) Reduzir o tamanho total dos arquivos em cache.

)
b) Forcar o navegador a baixar uma nova versao de um recurso quando ele é atualizado.
c) Aumentar o tempo de vida dos recursos em cache.

)

d) Desativar completamente o cache do navegador para garantir frescor.

5. Expliqgue como a combinacao de Service Workers e a "App Shell Architecture" contribui para a melhoria das
Core Web Vitals, especificamente o Largest Contentful Paint (LCP) e a experiéncia do usuario em geral.

Gabarito: 1.c) | 2. b) | 3.¢) | 4. b)

Proxima Aula

Na Aula 11, daremos um passo adiante, explorando as nuances das Redes e Protocolos: HTTP/1.1, HTTP/2 e
HTTP/3, e como eles impactam a entrega de conteudo e a performance web.

Recursos Adicionais

e MDN Web Docs - Service Workers: Para aprofundar na documentacao técnica e exemplos de coédigo.

o Google Developers - Workbox: Para explorar uma biblioteca que simplifica o desenvolvimento de Service
Workers.

o web.dev - Core Web Vitals: Para entender as métricas de performance do Google e como otimiza-las.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes
oficiais para verificar alteracoes.



