Aula 9

Otimizacao de Fontes
(Web Fonts)

MODERN
BESIGN

RICES & 14V

Imagine a seguinte cena: vocé esta ansioso para acessar um site, talvez para ler uma noticia
urgente ou finalizar uma compra. A pagina comeca a carregar, mas por um instante, o texto
aparece com uma fonte genérica e sem graca, para logo depois "saltar" e se transformar na
fonte bonita e estilizada que vocé esperava. Esse pequeno atraso, essa "danca" visual,
pode parecer insignificante, mas € um dos muitos detalhes que impactam a sua experiéncia
e a performance geral de um site.

No universo do desenvolvimento web, a beleza e a funcionalidade andam de maos dadas. As fontes customizadas,
ou Web Fonts, sao ferramentas poderosas para construir a identidade visual de uma marca e melhorar a
legibilidade. No entanto, essa beleza tem um preco: se ndo forem otimizadas corretamente, podem se tornar um
dos maiores gargalos de performance de um site, afetando diretamente métricas cruciais como o LCP (Largest
Contentful Paint) e o CLS (Cumulative Layout Shift) dos Core Web Vitals do Google.

Nesta aula, nosso objetivo é desvendar os segredos por tras da otimizacao de fontes. Vocé aprendera a identificar
o impacto das fontes customizadas na performance, a escolher os formatos mais eficientes como WOFF e WOFF2,
e a implementar estratégias inteligentes para evitar o incémodo "Flash of Unstyled Text" (FOUT) com a
propriedade font-display. Além disso, exploraremos técnicas de preloading para garantir que as fontes mais
importantes carreguem no momento certo, proporcionando uma experiéncia de usuario fluida e profissional.
Prepare-se para transformar um potencial problema em uma vantagem competitiva.



O Impacto Silencioso das Fontes
Customizadas na Performance

Quando pensamos em um site, a primeira coisa que nos vem
a mente é o seu design, as cores, as imagens g, claro, o
texto. Para que um site se destaque e transmita a mensagem
de uma marca, € comum o uso de fontes personalizadas,
que vao além das opcdes padrao do sistema operacional do
usuario. Essas fontes, conhecidas como Web Fonts, sao
arquivos que o navegador precisa baixar antes de poder
renderizar o texto com o estilo desejado.

O problema surge porque esses arquivos de fonte, embora
pequenos individualmente, podem somar um volume
consideravel de dados e requisicdes HTTP adicionais. Cada
fonte, com suas diferentes variacdes (negrito, italico, etc.),
representa um novo download. Se um site utiliza muitas
fontes ou fontes com arquivos grandes, o tempo de
carregamento da pagina pode aumentar significativamente,
impactando diretamente a experiéncia do usuario e as
meétricas de performance. Pense nas fontes como
convidados VIPs de uma festa: eles sdo importantes e
trazem estilo, mas se muitos chegam ao mesmo tempo e
precisam de atencao especial, a entrada pode ficar
congestionada.

[J Consequéncias do
Carregamento Lento

o LCP afetado: Maior elemento de
conteudo demora a renderizar

e CLS aumentado: Texto "danca" na
tela quando a fonte carrega

e Experiéncia prejudicada: Usuario
pode clicar no lugar errado

Esse atraso no carregamento das fontes pode ter consequéncias sérias. Por exemplo, o LCP (Largest Contentful
Paint), que mede o tempo que leva para o maior elemento de conteudo visivel na tela ser renderizado, pode ser

diretamente afetado se o texto principal do site depender de uma fonte que ainda nao carregou. Da mesma mesma

forma, o CLS (Cumulative Layout Shift) pode sofrer se o texto mudar de tamanho ou posicao quando a fonte

customizada finalmente é aplicada, causando uma "danca" indesejada na tela.



Desvendando os Formatos de Fonte
Modernos: WOFF e WOFF2

Historicamente, a web dependia de fontes instaladas no sistema do usuario, o que limitava
muito a liberdade de design. Com a evolucao, surgiram os formatos de fontes especificos
para a web, que visam otimizar o carregamento e a compatibilidade. Nao podemos
simplesmente usar formatos como TTF (TrueType Font) ou OTF (OpenType Font)
diretamente na web sem considerar seu tamanho, pois eles sao geralmente muito mais
pesados e nao foram projetados para streaming eficiente em navegadores.

Formatos Legados WOFF WOFF2

TTF e OTF sao pesados e nao Primeiro avanco com Compressao superior com
otimizados para streaming em compressao especifica para algoritmo Brotli (2018)
navegadores web (2012)

E nesse cenario que entram em cena os formatos WOFF (Web Open Font Format) e, mais recentemente, WOFF2.
Eles foram criados especificamente para a web, oferecendo compressao superior e metadados otimizados, o que
os torna a escolha preferencial para a maioria dos projetos. Pense neles como arquivos ZIP ou RAR para suas
fontes: eles pegam o conteudo original e o compactam de forma inteligente para que o navegador possa baixa-lo
mais rapidamente.

O WOFF foi o primeiro grande avanco, padronizado em 2012, e rapidamente se tornou o formato mais utilizado
devido a sua boa compressao e amplo suporte pelos navegadores. Ele encapsula fontes OpenType ou TrueType
com compressao especifica para a web, reduzindo o tamanho do arquivo em cerca de 30% a 40% em
comparacao com os formatos originais. Isso significou uma melhoria substancial no tempo de carregamento das
paginas.



WOFF e WOFF2 em Detalhe: A Escolha
Inteligente

Apesar do sucesso do WOFF, a busca por ainda mais eficiéncia levou ao desenvolvimento do WOFF2, padronizado
em 2018. Este formato utiliza um algoritmo de compressao mais avancgado (Brotli), que consegue reduzir o
tamanho dos arquivos de fonte em uma média de 30% a 50% a mais do que o WOFF original. Isso significa que
uma fonte que em WOFF teria 100KB, em WOFF2 poderia ter apenas 50-70KB, resultando em downloads ainda
mais rapidos e um impacto menor na performance.

Esmir

[J Estratégia de Fallback

A boa noticia é que o WOFF2 ja possui um excelente suporte em navegadores modernos, tornando-o a
escolha ideal para a maioria dos projetos. No entanto, para garantir compatibilidade com navegadores
mais antigos que ainda nao suportam WOFF2, é uma pratica recomendada fornecer o formato WOFF
como fallback.

Isso é feito utilizando a regra @font-face no CSS, onde vocé pode listar multiplos formatos, e o navegador
escolhera o primeiro que ele consegue renderizar.

Veja como isso funciona na pratica:

@font-face {
font-family: 'MinhaFonteCustomizada’;
src: url('minhafonte.woff2') format(‘'woff2"),
url('minhafonte.woff') format('woff");
font-weight: normal;
font-style: normal;
font-display: swap; /* Veremos isso em breve! */

}

Neste exemplo, o navegador tentara carregar minhafonte.woff2 primeiro. Se nao conseguir (por exemplo, em um
navegador mais antigo), ele tentara minhafonte.woff. Essa estratégia garante que a maioria dos usuarios se
beneficie da compressao superior do WOFF2, enquanto os usuarios com navegadores mais antigos ainda verao a
fonte customizada.

Formato Compressao Suporte Vantagens Desvantagens
Navegadores
WOFF Boa Amplo (legado) Bom equilibrio Menos eficiente
entre compressao que WOFF2.

e compatibilidade.

WOFF2 Excelente Moderno Compressao Nao suportado
(preferencial) superior, por navegadores
carregamento muito antigos.

mais rapido.



O Fenomeno FOUT: Flash of Unstyled Text

Vocé ja abriu um site e, por um breve momento, viu o
texto aparecer com uma fonte genérica, como Times
New Roman ou Arial, para depois "piscar" e mudar
para a fonte estilizada do site? Esse é o famoso FOUT,
ou "Flash of Unstyled Text" (Flash de Texto Sem
Estilo). E um problema comum em sites que utilizam
Web Fonts e pode ser bastante irritante para o usuario,
pois causa uma mudanca visual abrupta e inesperada.

O FOUT ocorre porque, por padrao, os navegadores
precisam baixar os arquivos das Web Fonts antes de
poderem aplica-las ao texto. Enquanto a fonte esta
sendo baixada, o navegador tem duas opcdes
principais: ou ele esconde o texto completamente ate
a fonte carregar (o que é chamado de FOIT - Flash of
Invisible Text), ou ele renderiza o texto com uma fonte
substituta (fallback) do sistema, e s6 depois, quando a
Web Font estéa disponivel, ele a aplica. O FOUT € o
resultado dessa segunda abordagem.

FOIT

Flash of Invisible Text - texto escondido até a
fonte carregar

FOUT

Flash of Unstyled Text - texto com fonte fallback
que depois muda

Embora o FOUT seja preferivel ao FOIT (pois o usuario consegue ler o conteudo imediatamente, mesmo que com

uma fonte diferente), ele ainda causa uma ma experiéncia. Essa "danca" do texto contribui para o CLS (Cumulative
Layout Shift), uma das métricas dos Core Web Vitals. Um CLS alto indica que elementos da pagina estao se
movendo de forma inesperada, o que pode levar o usuario a clicar no lugar errado ou perder o foco da leitura.

Pense em um palco onde os atores comecam a peca com figurinos de ensaio e, de repente, no meio da cena,
trocam para os figurinos oficiais. E funcional, mas quebra a imers3o.



Combatendo o FOUT com font-display

Felizmente, existe uma ferramenta poderosa no CSS para controlar o comportamento de
carregamento das Web Fonts e mitigar o FOUT: a propriedade font-display. Ela permite que
voceé diga ao navegador como ele deve lidar com o texto enquanto a Web Font ainda esta
sendo baixada e carregada. E como dar instrucdes ao diretor do palco sobre o que fazer
enquanto os figurinos oficiais estao a caminho.

A propriedade font-display pode ser usada dentro da sua regra @font-face e aceita varios valores, cada um com

um comportamento diferente:

¢ C %

auto block swap

O navegador decide, geralmente O navegador esconde o texto (FOIT) Este & um dos valores mais

seguindo o comportamento padrao, por um curto periodo (geralmente 3  populares. O navegador exibe o

que pode variar. segundos) e depois exibe comuma  texto imediatamente com uma fonte
fonte fallback. Se a Web Font fallback (FOUT) e, assim que a Web

carregar nesse periodo, ela € usada. Font carrega, ele a "troca" pela fonte
Se nao, a fallback € usada até a Web customizada. Nao ha periodo de

Font carregar. invisibilidade.
& >
fallback optional
Similar a block, mas com um periodo de invisibilidade O navegador decide se a fonte sera baixada ou nao,
muito curto (cerca de 100ms) e um periodo de troca com base na velocidade da conexao e se a fonte ja esta
muito curto (cerca de 3 segundos). Se a fonte nao em cache. Se a conexao for lenta, a fonte pode nem ser
carregar nesse tempo, a fallback é usada baixada, e a fallback sera usada permanentemente. Se a
permanentemente. fonte for baixada, ela € usada.

[J Recomendacao

Para a maioria dos casos, font-display: swap; € uma excelente escolha, pois prioriza a visibilidade do
conteudo, evitando o FOIT, e permite que a fonte customizada apareca assim que estiver pronta.

@font-face {

font-family: '"MinhaFonteCustomizada’;

src: url('minhafonte.woff2') format(‘woff2'),

url('minhafonte.woff') format(‘woff');

font-weight: normal;

font-style: normal;

font-display: swap; /* Garante que o texto seja visivel imediatamente */

}



font-display na Pratica e Escolhas
Estrategicas

A escolha do valor de font-display depende muito da importancia da fonte para a identidade visual do seu site e da
sua tolerancia ao FOUT. Para a maioria dos sites, onde a legibilidade imediata do conteudo é crucial, font-display:
swap; é a opcao mais equilibrada. Ela garante que o usuario nao fique olhando para uma tela em branco (FOIT) e
que o conteudo seja consumido 0 mais rapido possivel, mesmo que com uma fonte temporaria.

s, V] 0

Marca Essencial Equilibrio Performance Maxima
Use font-display: block se a Use font-display: swap para Use font-display: optional para
fonte é absolutamente critica para priorizar visibilidade com boa priorizar velocidade acima de

a identidade visual experiéncia tudo

No entanto, existem cenarios onde outras opcdes podem ser mais adequadas. Se a fonte customizada é
absolutamente essencial para a marca e o design, e um "flash" de texto sem estilo é inaceitavel, font-display:
block; pode ser considerado. Mas ateng¢ao: isso pode resultar em um periodo de texto invisivel, o0 que impacta
negativamente a experiéncia do usuario e o LCP.

Ja font-display: optional; € uma abordagem mais agressiva para a performance. Ela diz ao navegador para carregar
a fonte apenas se for rapido e se ela ja estiver em cache. Se a conexao for lenta, a fonte customizada pode nem
ser baixada, e a fonte fallback sera usada permanentemente. Esta € uma 6tima opcao para fontes menos criticas
ou para usuarios em redes muito lentas, onde a prioridade é a velocidade maxima. Imagine que vocé esta em uma
cafeteria com Wi-Fi instavel: o site decide que € melhor mostrar o conteudo imediatamente com uma fonte basica
do que esperar por uma fonte mais elaborada que pode demorar a carregatr.

[J A decisdo entre swap e optional geralmente se resume a: "Quao importante € que o usuario veja
exatamente a minha fonte customizada?" Se a resposta for "muito importante, mas a visibilidade & mais
importante", va de swap. Se a resposta for "seria bom ter, mas a velocidade é rei", optional pode ser a
melhor escolha.



Preloading de Fontes Essenciais

Mesmo com font-display: swap;, ainda ha um
pequeno momento de FOUT. Para as fontes mais
criticas do seu site —aquelas que sao usadas no
titulo principal, nos cabecalhos ou no corpo do
texto visivel na primeira dobra da pagina -,
podemos ir um passo além para garantir que
elas sejam carregadas o mais rapido possivel. E
aqui que entra a técnica de preloading.

O preloading € uma diretiva que vocé adiciona
ao HTML para informar ao navegador que um
determinado recurso é crucial e deve ser
baixado com alta prioridade, antes mesmo que o
navegador o encontre no CSS ou JavaScript.
Pense nisso como enviar um aviso prévio para a
equipe de entrega: "Este pacote é super
importante, entregue-o primeiro!" Ao
precarregar uma Web Font, vocé esta dizendo
ao navegador para iniciar o download desse
arquivo o mais cedo possivel no processo de
carregamento da pagina.

Isso é particularmente util para melhorar o LCP (Largest Contentful Paint), pois garante que o texto principal, que
muitas vezes é o maior elemento de conteudo, seja renderizado com a fonte correta sem atrasos. Para

implementar o preloading, vocé adiciona uma tag <link> ao <head> do seu documento HTML:

<link rel="preload" href="/fonts/MinhaFonteCustomizada-Bold.woff2" as="font" type="font/woff2" crossorigin>

Vamos entender os atributos:

rel="preload" href="/fonts/..."

Indica que o recurso deve ser O caminho para o arquivo da
precarregado. sua fonte.
type="font/woff2" crossorigin

Ajuda o navegador a E essencial para o preloading
determinar se ele pode lidar de fontes, pois as fontes sao
com o formato da fonte. geralmente carregadas de

dominios diferentes (mesmo
que seja o seu proprio dominio,
0 navegador as trata como
"cross-origin" se nao houver
um cabecalho CORS explicito).

as="font"

Informa ao navegador que o
recurso € uma fonte,
permitindo que ele aplique a
prioridade correta e o
manuseio adequado.



Técnicas Avancadas de Preloading e
Otimizacao

J 1 Atencao

Embora o preloading seja uma ferramenta poderosa, é crucial usa-la com sabedoria. Precarregar muitas
fontes pode, na verdade, prejudicar a performance, pois o navegador estara ocupado baixando recursos
que talvez nao sejam imediatamente necessarios, atrasando outros elementos importantes. A regra de
ouro é: precarregue apenas as fontes essenciais para a primeira visualizacao da pagina (above the
fold).

Para otimizar ainda mais, vocé pode combinar o preloading com font-display: optional; para fontes menos criticas.
Isso garante que as fontes essenciais carreguem rapidamente, enquanto as secundarias s serao baixadas se a
conexao permitir, sem bloquear a renderizacao. Outra técnica avancada é o subconjunto de fontes (font
subsetting). Muitas fontes vém com milhares de caracteres, incluindo simbolos e idiomas que vocé nunca usara.
Ferramentas como o Font Squirrel ou o Google Fonts API permitem que vocé gere subconjuntos da sua fonte,
incluindo apenas os caracteres necessarios (por exemplo, apenas letras e numeros para o portugués), reduzindo
drasticamente o tamanho do arquivo.

o 7 ot

Font Subsetting Fontes Variaveis HTTP/2 e HTTP/3

Inclua apenas os caracteres Um unico arquivo contém todas as Protocolos modernos lidam com
necessarios para reduzir variagdes (negrito, italico, light), multiplas requisicdes de forma mais
drasticamente o tamanho do arquivo reduzindo requisicoes HTTP eficiente

A evolucao das fontes variaveis (variable fonts) também representa uma tendéncia importante. Em vez de ter
arquivos separados para negrito, italico, light, etc., uma unica fonte variavel pode conter todas essas variacoes,
permitindo uma flexibilidade incrivel com um unico arquivo otimizado. Isso reduz o numero de requisicées HTTP e
o tamanho total dos arquivos de fonte.

Além disso, a forma como as fontes sao entregues também evoluiu. Protocolos modernos como HTTP/2 e HTTP/3
sao projetados para lidar com multiplas requisicées de forma mais eficiente, reduzindo a laténcia e permitindo que
varios arquivos de fonte sejam baixados em paralelo de forma mais otimizada. Ao combinar essas técnicas, vocé
nao apenas melhora a performance, mas também oferece uma experiéncia de usuario mais fluida e profissional,
alinhada com as expectativas de um site moderno e rapido.



Consolidando a Otimizacao de Fontes

Chegamos ao fim de nossa jornada pela otimizacao de fontes, um pilar fundamental para a
performance e a experiéncia do usuario na web moderna. Vimos que, embora as Web Fonts
sejam essenciais para o design e a identidade visual, seu uso indiscriminado pode se tornar
um gargalo significativo, impactando métricas cruciais como LCP e CLS. Exploramos a
superioridade dos formatos WOFF e WOFF2, a importancia de mitigar o FOUT com font-
display, e a estratégia de preloading para priorizar o carregamento das fontes mais criticas.

1. Use WOFF2 + WOFF 2. Implemente font-display
Sempre use WOFF2 com WOFF como fallback no Use font-display: swap; para garantir visibilidade
@font-face imediata do texto
3. Precarregue Fontes Criticas 4. Considere Subsetting
Use <link rel="preload"> para fontes essenciais da Reduza o tamanho dos arquivos incluindo apenas
primeira dobra caracteres necessarios

Autoavaliacao

1. Qual dos seguintes formatos de fonte € considerado o mais eficiente para a web devido a sua compressao
superior?

2. O que a propriedade font-display: swap; faz para mitigar o FOUT (Flash of Unstyled Text)?
o a) Esconde o texto até a fonte customizada carregar.
o b) Exibe o texto com uma fonte fallback e depois o troca pela customizada.

o c¢) Impede que a fonte customizada seja baixada se a conexao for lenta.

o d) Atrasar o carregamento de todas as fontes para garantir a compatibilidade.

3. Qual atributo € essencial na tag <link rel="preload"> para informar ao navegador que o recurso a ser
precarregado é uma fonte?

o a)type="font"

o b) format="font"
o c)as="font"

o d) kind="font"

4. Qual métrica dos Core Web Vitals € mais diretamente impactada por um FOUT nao controlado, devido a
mudanca visual abrupta do texto?

o a) LCP (Largest Contentful Paint)
o b) FID (First Input Delay)

o ¢) CLS (Cumulative Layout Shift)
o d) INP (Interaction to Next Paint)

5. Expligue a diferenca entre font-display: swap; e font-display: optional; e em que cenario cada um seria mais
adequado.



Gabarito

1 d) WOFF2

2 b) Exibe o texto com uma fonte fallback e depois o troca pela
customizada.

3 c¢)as="font"

— v rmmm—— e e

4 c) CLS (Cumulative Layout Shift)

Proxima Aula

Na Aula 10, continuaremos nossa jornada pela performance web,
explorando as "Estratégias de Cache de Navegador e Service
Workers". Vocé aprendera como o cache pode acelerar
drasticamente o carregamento de paginas e como o0s Service
Workers revolucionam a forma como os navegadores interagem com
0Ss recursos, incluindo as fontes que acabamos de otimizar.

Recursos Adicionais

e Google Developers - Optimize Web Fonts: Guia oficial do Google
para otimizacao de fontes, com exemplos praticos.

e MDN Web Docs - @font-face: Documentacao completa sobre a
regra CSS @font-face e suas propriedades.

e Web.dev - Core Web Vitals: Aprofundamento nas métricas de
performance que guiam a otimizacao moderna.

[JJ NOTA IMPORTANTE: As informacdes
regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até

2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar
alteracoes.




