Aula 16 - Topicos Avancados e Tendéncias
Futuras

No mundo digital de hoje, a velocidade de um site nao é apenas um luxo, mas uma necessidade. Ja exploramos o0s
fundamentos da performance web, mas a verdade € que o cenario esta em constante evolucao, com novas
técnicas e paradigmas surgindo a todo momento. Para quem busca se destacar, seja na universidade ou no
mercado de trabalho, dominar esses topicos avancados é o que separa um bom profissional de um especialista.

Esta aula foi cuidadosamente elaborada para leva-lo aléem do basico, mergulhando em estratégias que permitem
antecipar as acdes do usuario e otimizar a entrega de conteudo de maneiras que antes pareciam ficcao cientifica.
Vocé aprendera a pensar como um engenheiro de performance de ponta, capaz de identificar gargalos e
implementar solu¢cées que garantem uma experiéncia de usuario fluida e instantanea. Ao final, vocé sera capaz de
discutir e aplicar técnicas de carregamento preditivo, entender o impacto de arquiteturas modernas e vislumbrar o
futuro da otimizacao com automacao e inteligéncia artificial.

Prepare-se para expandir seus horizontes e descobrir como as tecnologias mais recentes estao moldando o futuro
da web. Vamos desvendar juntos os segredos por tras dos sites mais rapidos e responsivos da internet,
conectando o que voceé ja sabe sobre performance com as inovacdes que estao por vir.



Desvendando o Carregamento Preditivo:
Prefetching

Imagine que vocé esta em um restaurante e, antes mesmo de pedir, 0 garcom ja sabe qual sera seu proximo prato
e o traz para a mesa. Parece magica, certo? No universo da web, o Prefetching busca replicar essa experiéncia,
antecipando as necessidades do usudrio para que o conteldo esteja pronto antes mesmo de ser solicitado. E uma
técnica que visa melhorar a percepcao de velocidade e a experiéncia geral de navegacao.

[J) Como funciona: O Prefetching baixa recursos em segundo plano, aproveitando momentos de ociosidade
da rede, para que estejam prontos quando o usuario precisar deles.

O Prefetching funciona baixando recursos (como paginas HTML, CSS, JavaScript ou imagens) que o navegador
"acha" que o usuario provavelmente visitara ou precisara em breve. Ele faz isso em segundo plano, aproveitando
momentos de ociosidade da rede. A ideia € que, quando o usuario finalmente clicar em um link ou precisar de um
recurso, ele ja estard armazenado no cache do navegador, resultando em um carregamento quase instantaneo.
Isso & particularmente util em navegacdes sequenciais ou em fluxos de usuario bem definidos.

Por exemplo, em um blog, se o usuario esta lendo um artigo e ha um link para o "proximo artigo" ou "artigos
relacionados"”, o navegador pode discretamente comecar a baixar esses conteudos. Quando o usuario clica, a
pagina aparece imediatamente, sem o atraso de uma nova requisicao de rede. Essa antecipacao inteligente € um
dos pilares para criar uma experiéncia de navegacao verdadeiramente fluida e sem interrupcoes.



Otimizando Recursos com Antecipacao:
Preloading

Se o Prefetching é sobre antecipar a proxima pagina, o

Preloading foca em antecipar recursos criticos da pagina Fontes Web

atual. Pense na preparacao de um bolo: vocé nao espera o . . .
. . _ o Carregamento prioritario de tipografia

momento de misturar os ingredientes para comecar a tira-los :

R L personalizada
da despensa. Voce os separa e os deixa a mao antes de
iniciar o processo. O Preloading faz exatamente isso com os

recursos da sua pagina.
Imagens Hero

Esta técnica instrui o navegador a baixar um recurso o L o
. . . . Elementos visuais principais da pagina
especifico o0 mais cedo possivel no ciclo de carregamento da
pagina, antes que o parser HTML o descubra naturalmente.
Isso € crucial para recursos que sao essenciais para a .
P . . CSS/JS Critico
renderizacao inicial da pagina, como fontes personalizadas,
imagens de herdi (hero imageS) ou blocos de CSS e Recursos que b|oqueiam renderizagéo

JavaScript que bloqueiam a renderizacao.

Um caso de uso classico é o de uma fonte web personalizada que € vital para o design da pagina. Sem preloading,
0 navegador pode renderizar o texto com uma fonte padrao e depois "piscar" para a fonte correta (um fenébmeno
conhecido como FOUT - Flash of Unstyled Text). Com o Preloading, a fonte é baixada prioritariamente, garantindo
que o texto seja renderizado corretamente desde o inicio, contribuindo diretamente para métricas como o LCP
(Largest Contentful Paint) e o CLS (Cumulative Layout Shift) das Core Web Vitals.



A Experiencia Instantanea do Prerendering

Se Prefetching € como ter o préximo prato pronto e Preloading é ter os ingredientes a mao, o Prerendering € como
ter a proxima refeicédo inteira ja preparada e servida em outra mesa, esperando apenas que voceé se sente. E a
técnica mais agressiva e, potencialmente, a mais impactante para a percepcao de velocidade, pois ela carrega e
renderiza uma pagina inteira em segundo plano.

Quando o navegador prerenderiza uma pagina, ele nao apenas baixa os recursos, mas também executa o
JavaScript, constroi a arvore DOM, aplica os estilos CSS e até mesmo renderiza a pagina em uma aba ou processo
oculto. Se 0 usuario entao navega para essa pagina prerrenderizada, a transicao é praticamente instantanea, pois a
pagina ja estd completamente pronta para ser exibida. E como se o usuario ja estivesse 14, mas sem ter clicado
ainda.

Essa técnica € ideal para cenarios onde a probabilidade de um usuario visitar uma pagina especifica é
extremamente alta, como a pagina de resultados de uma busca apds o usuario digitar uma consulta e antes de
pressionar Enter, ou a proxima etapa em um fluxo de checkout. No entanto, o Prerendering consome mais recursos
de rede e CPU do que o Prefetching ou Preloading, entao seu uso deve ser criterioso para nao sobrecarregar o
dispositivo do usuario ou desperdicar largura de banda.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

Prefetching Antecipa a préxima rel="prefetch" no HTML Pré-carregar o HTML da
navegacao (paginas proxima pagina de um
inteiras) blog.

Preloading Prioriza recursos rel="preload" no HTML Pré-carregar uma fonte
criticos da pagina atual web essencial ou uma

imagem de heroi.

Prerendering Renderiza uma pagina rel="prerender" Renderizar os
inteira em segundo (obsoleto, substituido resultados de busca
plano por Speculation Rules enquanto o usuario

API) digita a consulta.



Arquiteturas Modernas e a Performance:
Jamstack

A forma como construimos nossos sites tem um impacto profundo em sua performance. Nos ultimos anos, uma
arquitetura em particular ganhou destaque por sua promessa de velocidade, seguranca e escalabilidade: o
Jamstack. O nome é um acrénimo para JavaScript, APIs e Markup, e representa uma mudanca de paradigma em
relacao aos sistemas de gerenciamento de conteudo (CMS) monoliticos tradicionais.

01 02

Pré-construcao Distribuicao via CDN

O site é pré-construido como arquivos estaticos (HTML, Arquivos sao servidos diretamente de uma Content
CSS, JavaScript) Delivery Network

03 04

APIs para Dinamismo JavaScript no Cliente

Légica dinamica delegada a APls de terceiros ou Interatividade gerenciada pelo JavaScript no navegador

funcdes serverless

No Jamstack, o site é pré-construido e servido como um conjunto de arquivos estaticos (HTML, CSS, JavaScript)
diretamente de uma CDN (Content Delivery Network). Isso significa que ndo ha um servidor dindmico executando
codigo a cada requisicao, nem um banco de dados sendo consultado em tempo real para gerar a pagina. A légica
dinamica, quando necessaria, é delegada a APIs (Application Programming Interfaces) de terceiros ou a funcdes
serverless, e o JavaScript no lado do cliente cuida da interatividade.

() Analogia: Pense no Jamstack como construir uma casa com pecas pré-fabricadas de alta qualidade. Em
vez de construir tudo do zero a cada vez que alguém visita, vocé ja tem a casa pronta e a entrega
instantaneamente.

Essa abordagem resulta em tempos de carregamento incrivelmente rapidos, pois 0s arquivos estaticos sao leves e
podem ser entregues de servidores geograficamente proximos ao usuario. Além disso, a auséncia de um servidor
de aplicacao e banco de dados expostos reduz significativamente a superficie de ataque, tornando os sites
Jamstack inerentemente mais seguros.



Arquiteturas Modernas e a Performance:
Server-Side Rendering (SSR)

O que é SSR?

Enquanto o Jamstack brilha na entrega de conteudo '
estatlco,.ha c~enar|os onde a dlnailmlca e. a- ’ | Dados em Tempo Real
personalizacao em tempo real sao cruciais. E aqui que

o Server-Side Rendering (SSR), embora seja uma Conteudo sempre atualizado
abordagem mais tradicional, continua sendo uma peca

fundamental no quebra-cabeca da performance

moderna. No SSR, a pagina HTML é gerada no ‘

servidor a cada requisicao, antes de ser enviada ao

navegador do cliente. Personalizagéo

Imagine que vocé esta pedindo uma pizza A e L
_ . , Experiéncia unica por usuario

personalizada. Em vez de receber uma pizza pré-

assada (como no Jamstack), o pizzaiolo (o servidor)

monta e assa sua pizza (a pagina HTML) na hora, com

todos os ingredientes frescos e especificos do seu

pedido.
SEO Otimizado

HTML completo para rastreadores

Essa abordagem garante que o usuario receba um HTML completo e pronto para ser exibido, o que é excelente
para o tempo de carregamento inicial e para o SEO, pois os rastreadores de busca veem o conteudo completo
imediatamente.

O SSR é particularmente vantajoso para aplicacdes que dependem de dados em tempo real, personalizacao
intensa ou que precisam de um tempo de carregamento inicial muito rapido para o conteudo principal, impactando
positivamente o LCP (Largest Contentful Paint). No entanto, essa flexibilidade vem com um custo: o servidor
precisa trabalhar mais para gerar cada pagina, o que pode levar a um tempo de resposta maior do servidor (TTFB -
Time To First Byte) e a uma maior complexidade de infraestrutura em comparacao com o Jamstack. A escolha
entre Jamstack e SSR muitas vezes se resume ao equilibrio entre a necessidade de conteudo dinamico e a busca
pela maxima performance e simplicidade.



O Futuro da Performance: Automacao e
Inteligencia Artificial

A otimizacao de performance web é um campo complexo e que exige atencao constante. Com a crescente
complexidade das aplicacdes e a infinidade de variaveis a serem consideradas, a intervencao manual se torna
cada vez mais inviavel. E nesse contexto que a Automacaio e a Inteligéncia Artificial (IA) emergem como os
grandes catalisadores do futuro da performance.

el Q O

Analise Inteligente Otimizacao Preditiva Aplicacao Automatica
IA monitora e aprende com Prevé gargalos e sugere Implementa otimizagdes sem
padrdes de trafego e melhorias proativas intervencao humana
comportamento

Pense na IA como um copiloto superinteligente que ndo s6 monitora o desempenho do seu site em tempo real, mas
também aprende com os dados para prever gargalos e sugerir otimizagdes proativas. Ferramentas baseadas em IA
podem, por exemplo, analisar padroes de trafego e comportamento do usuario para decidir quais recursos devem
ser pré-carregados ou pré-renderizados, ajustando essas estratégias dinamicamente. Elas podem otimizar
imagens e videos de forma inteligente, escolher o formato e a qualidade ideais para cada dispositivo e conexao, e
até mesmo identificar e corrigir problemas de layout que afetam o CLS.

A automacao, por sua vez, permite que essas sugestoes e otimizacoes sejam aplicadas sem intervencao humana.
Desde a compressao automatica de codigo e imagens no pipeline de build até a configuracado dindmica de CDNs e
a alocacao de recursos em nuvem, a automacgao garante que as melhores praticas de performance sejam sempre
aplicadas, liberando os desenvolvedores para focar na criacao de valor. O futuro € um ciclo continuo de
monitoramento, analise, otimizacao e implantacao, tudo orquestrado por sistemas inteligentes.



O Futuro da Performance: Otimizacoes no
Edge

A distancia fisica entre o usuario e o servidor onde o conteudo esta hospedado € um dos maiores inimigos da
performance. Cada milissegundo que a informacao leva para viajar pela rede se soma, impactando diretamente a
experiéncia do usuario. Para combater isso, a préoxima fronteira da otimizacao é o Edge Computing, ou
"computacao de borda".

(J Analogia: Em vez de ter um unico armazém central para entregar produtos a todos os clientes, vocé tem
uma rede de pequenos depdsitos estrategicamente localizados em diversas cidades.

Imagine que, em vez de ter um Unico armazém central (o servidor de origem) para entregar produtos a todos os
clientes, vocé tem uma rede de pequenos depositos estrategicamente localizados em diversas cidades. O Edge
Computing faz algo similar: ele move a computacao e o armazenamento de dados para mais perto da fonte dos
dados e dos usuarios finais, geralmente através de CDNs (Content Delivery Networks) avancadas que oferecem
"Edge Functions".

O Autenticacao & Roteamento

Verificacao de identidade préxima ao usuario Direcionamento inteligente de requisi¢coes

~— . 0,0 A
2 Cache Inteligente 5!r0 Geracao Dinamica
Armazenamento estratégico de dados Criacao de conteudo na borda da rede

Com as Edge Functions, é possivel executar cédigo JavaScript em servidores localizados na "borda" da rede, ou
seja, em pontos de presenca da CDN que estao fisicamente préoximos aos usuarios. Isso permite que tarefas como
autenticacao, roteamento, manipulacao de requisicdes, cache inteligente e até mesmo a geracao de conteudo
dinamico sejam realizadas com laténcia minima. O impacto é gigantesco: o tempo de resposta do servidor (TTFB) é
drasticamente reduzido, a carga no servidor de origem diminui e a experiéncia do usuario se torna quase
instantanea, independentemente de sua localizacdo geogréfica. E a democratizacdo da velocidade, levando a
performance de ponta a cada canto do globo.



Integrando Tendéncias: Core Web Vitals e
Protocolos Modernos

Todas as técnicas e arquiteturas avancadas que exploramos convergem para um objetivo comum: melhorar a
experiéncia do usuario, que é medida e valorizada por métricas como as Core Web Vitals do Google. LCP (Largest
Contentful Paint), INP (Interaction to Next Paint) e CLS (Cumulative Layout Shift) ndo sao apenas numeros; sao o
reflexo direto da velocidade de carregamento, da responsividade e da estabilidade visual de um site.

— o — 0o — o —

LCP - Largest Contentful INP - Interaction to Next CLS - Cumulative Layout
Paint Paint Shift

Otimizado por Prefetching, Melhorado por arquiteturas Estabilizado por Preloading de
Preloading e Prerendering para eficientes e codigo otimizado fontes e dimensionamento
carregamento rapido do maior que responde rapidamente as adequado de elementos visuais
elemento visivel interacoes

As técnicas de Prefetching, Preloading e Prerendering, por exemplo, impactam diretamente o LCP, garantindo que
0 maior elemento de conteudo visivel seja carregado o mais rapido possivel. Arquiteturas como Jamstack e SSR,
quando bem implementadas, também visam otimizar essas métricas, seja pela entrega rapida de estaticos ou pela
renderizacao eficiente do HTML inicial. A automacao e a IA, por sua vez, sao as ferramentas que nos permitem
ajustar e manter essas otimizacdes em escala, garantindo que as Core Web Vitals permanegcam saudaveis.

HTTP/2 HTTP/3

e Multiplexacao de requisicoes e Protocolo QUIC

e Priorizacao de recursos e Reducao de laténcia

e Compressao de cabecalhos e Maior resiliéncia de conexao

e Server Push e Recuperacao rapida de perdas

Além disso, a base da comunicacao web também evoluiu. Protocolos como HTTP/2 e HTTP/3 trouxeram melhorias
significativas, como multiplexacao (multiplas requisicdes sobre uma unica conexao), priorizacao de recursos e, no
caso do HTTP/3, a utilizacao do protocolo QUIC, que reduz ainda mais a laténcia e melhora a resiliéncia da
conexao. Essas inovacdes nos protocolos de rede sao o alicerce invisivel que potencializa todas as estratégias de
performance, permitindo que os dados viajem mais rapido e de forma mais eficiente. A combinacao de técnicas
avancadas, arquiteturas inteligentes e protocolos modernos € a receita para uma web verdadeiramente rapida e
responsiva.



Consolidacao e Proximos Passos

Nesta aula, mergulhamos em um universo de otimizacao que vai muito além do basico, explorando como antecipar
as necessidades do usuario com Prefetching, Preloading e Prerendering. Vimos como arquiteturas como Jamstack
e Server-Side Rendering moldam a performance de diferentes maneiras, e vislumbramos o futuro com a
automacao, IA e otimizacées no Edge. Compreender essas tendéncias € fundamental para construir experiéncias
web que nao apenas funcionam, mas encantam.

Em pratica:

e Analise o fluxo de navegacao do seu site para identificar links candidatos a Prefetching.
e Utilize Preloading para fontes, imagens de heroi e CSS/JS criticos que impactam o LCP.
e Considere o Prerendering para caminhos de usuario de alta probabilidade em aplicacdes especificas.

e Avalie se uma arquitetura Jamstack ou SSR se alinha melhor as necessidades de performance e dinamismo do
seu projeto.

e Explore ferramentas de automacao e IA para otimizar imagens, codigo e monitorar Core Web Vitals.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes tecnicas de carregamento preditivo foca em baixar e renderizar uma pagina inteira em
segundo plano, antes mesmo do clique do usuario? a) Prefetching b) Preloading c) Prerendering d) Code
Splitting

2. Um desenvolvedor deseja garantir que uma fonte personalizada essencial para o design de sua pagina seja
carregada o mais cedo possivel, evitando o "Flash of Unstyled Text" (FOUT). Qual técnica € mais apropriada

para este cenario? a) Prefetching de recursos b) Preloading de fontes c) Prerendering da pagina d) Lazy
Loading da fonte

3. A arquitetura Jamstack é caracterizada por: a) Geracao de paginas dinamicas no servidor a cada requisicao. b)
Utilizacao de JavaScript, APls e Markup para servir arquivos estaticos via CDN. c) Dependéncia exclusiva de
bancos de dados relacionais e servidores de aplicacao. d) Foco principal em otimizacdes de banco de dados e
consultas complexas.

4. Qual das seguintes métricas do Core Web Vitals € mais diretamente beneficiada pela otimizacao do tempo de
resposta do servidor (TTFB) e pela entrega eficiente do HTML inicial, como no Server-Side Rendering? a)
Cumulative Layout Shift (CLS) b) Interaction to Next Paint (INP) c) Largest Contentful Paint (LCP) d) First Input
Delay (FID)

5. Discorra sobre como a automacao e a inteligéncia artificial podem transformar a maneira como as otimizacdes
de performance web sao realizadas e mantidas em projetos de grande escala.

(J Gabarito: 1.c) 2. b) 3. b) 4. ¢)

Proxima Aula

Aula 17 - Conclusao: Criando uma Cultura de Performance. Nesta aula, vamos amarrar todos os conceitos
aprendidos e discutir como integrar a performance como um valor central no desenvolvimento de projetos.

Recursos Adicionais:

e Web.dev: Para aprofundar-se nas Core Web Vitals e nas melhores praticas de performance.
e MDN Web Docs: Documentacao técnica detalhada sobre rel="prefetch", rel="preload" e outros atributos HTML.

o Jamstack.org: Recursos e exemplos para entender e aplicar a arquitetura Jamstack.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas ate 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.




