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RESUMO

A maior parte dos sistemas atualmente s&o desenvolvidos especificamente
para a Internet, sendo moldados com base nos protocolos, na infraestrutura e no
ecossistema da Internet. Com base nisso, € essencial compreender o quanto uma
escolha de arquitetura pode impactar ndo somente na performance do sistema em
si, mas em todo o negoécio de uma empresa — uma vez que a visibilidade orgéanica
(SEQO) e a experiéncia do usuario (UX) sao fatores decisivos para as vendas, e que
estado intrinsecamente ligados ao potencial lucro da empresa. Nesse contexto, o
presente trabalho tem como objetivo tragar um comparativo entre as diferentes
arquiteturas de renderizacdo de conteudo (Client-Side Rendering, Server-Side
Rendering, Static Site Generation, Incremental Static Regeneration e renderizagéo
hibrida) e descobrir qual € a melhor abordagem para um sistema de e-commerce,
tendo o desenvolvimento do site da empresa ficticia Alto do Vale como estudo de
caso. Para atingir esse objetivo, o e-commerce foi desenvolvido utilizando as
tecnologias Django REST framework, Nuxt, SASS e PostgreSQL e aplicando a
arquitetura distribuida baseada em microsservicos. A metodologia Kanban foi
aplicada durante todo o processo, para garantir a organizagdo e agilidade no
desenvolvimento. Além disso, o comportamento de cada arquitetura foi demonstrado
de forma pratica, o que permitiu, como resultado, escolher a abordagem ideal para o

sistema.

Palavras-chave: Search Engine Optimization (SEQO), Arquitetura de Software,
Renderizagdo, Comércio Eletronico, Client-Side Rendering (CSR), Server-Side
Rendering (SSR), Static Site Generation (SSG), Incremental Static Regeneration
(ISR).



ABSTRACT

The majority of current systems are developed specifically for the Internet,
being molded by the Internet’s protocols, infrastructure, and ecosystem. Given this
premise, it is essential to understand the extent to which an architectural choice can
impact not only the system's performance but also the company's entire business,
considering that organic visibility (SEO) and user experience (UX) are decisive
factors for sales and are intrinsically linked to the company's potential profit. In this
context, the present work aims to draw a comparison between the different content
rendering architectures (Client-Side Rendering, Server-Side Rendering, Static Site
Generation, Incremental Static Regeneration, and hybrid rendering) and identify the
optimal approach for an e-commerce system, using the development of the fictional
company Alto do Vale's website as a case study. To achieve this objective, the
e-commerce platform was developed utilizing the technologies Django REST
framework, Nuxt, SASS, and PostgreSQL, and applying a distributed,
microservices-based architecture. The Kanban methodology was applied throughout
the entire process to ensure organization and agility in the development workflow.
Furthermore, the behavior of each architecture was demonstrated practically, which

resulted in the selection of the ideal approach for the system.

Keywords: Search Engine Optimization (SEO), Software Architecture, Rendering,
Electronic Commerce, Client-Side Rendering (CSR), Server-Side Rendering (SSR),
Static Site Generation (SSG), Incremental Static Regeneration (ISR).
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1 INTRODUGAO

Existem inumeros fatores que determinam o sucesso de um negdcio digital,
como um e-commerce. Entre eles, um dos mais relevantes é o Search Engine
Optimization (SEO), que consiste na otimizacado do site com a finalidade de garantir
uma boa posicado nos mecanismos de busca como o Google. Quanto melhor o
posicionamento no ranking de busca, maior € a quantidade de visitantes e,
consequentemente, maiores sao as taxas de vendas.

Nesse contexto, surge o conceito de renderizagdo. A renderizagao consiste
no processo de conversdao de um codigo, escrito em linguagens como HTML, CSS e
JavaScript, em uma pagina web visual e interativa. A forma como essa renderizagao
€ programada tem impacto direto no SEO, na posi¢do em rankings de busca, na
experiéncia do usuario, na performance e no desempenho do site. Diante disso,
comprova-se que a escolha da estratégia de renderizacdo € um dos fatores que
impactam, mesmo que indiretamente, no sucesso de um negdcio que depende de
visualizagdes, vendas, notoriedade e trafego organico.

Entre os tipos de renderizacdo existem: o Client-Side Rendering (CSR); o
Server-Side Rendering (SSR); o Static Site Generation (SSG); o Incremental Static
Regeneration (ISR) e a renderizagdo hibrida, que consiste na utilizagdo de duas ou
mais abordagens em um mesmo site. A escolha do tipo de renderizagdo faz-se
critica especialmente em sistemas distribuidos, onde ha comunicacéo via API. Esse
tipo de arquitetura de software tem se tornado cada vez mais predominante, o que
ressalta a necessidade de se compreender em totalidade o funcionamento da
renderizacao de conteudo.

De maneira resumida, o Client-Side Rendering (CSR), como o proprio nome
sugere, consiste em um tipo de renderizagdo em que o conteudo do site € carregado
apenas do lado do cliente via JavaScript. Ou seja, antes que o cliente acesse o link,
o site € apenas uma pagina em branco. Essa € a abordagem padrao utilizada por
ferramentas comuns hoje em dia, como o React, Angular e Vue. Contudo, uma vez
que as paginas armazenadas nos servidores sdo vazias, os mecanismos de busca
como o Google sado incapazes de ler o conteudo do site, o que dificulta a indexagao
no Google, faz com que o site tenha uma péssima posi¢ado em rankings de busca e

dificilmente seja encontrado por potenciais clientes.
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De maneira contraria, o SSR, o SSG, o ISR e a abordagem hibrida surgem
como alternativas para a resolugdo da problematica causada pelo CSR. Cada um
desses padrdes de renderizagdo possui suas proprias vantagens e desvantagens e
sao recomendados para casos especificos.

Nesse cenario, busca-se entender cada um dos padrdes e encontrar a melhor
opgao para um e-commerce ou sistema semelhante, a fim de garantir boa
visibilidade e desempenho. A Alto do Vale surge como empresa ficticia de bebidas e

desempenha o papel de estudo de caso para a presente pesquisa.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho consiste em estudar e comparar as diferentes
arquiteturas de renderizacado — a fim de solucionar o problema causado pelo CSR —
e encontrar a melhor solugdo para um sistema de e-commerce, tendo o site da
empresa ficticia Alto do Vale como estudo de caso.

Os objetivos especificos sao:

1. Estudar e comparar as principais arquiteturas de renderizagcéo web.
2. Desenvolver o e-commerce da Alto do Vale de forma que atenda a seus
requisitos funcionais e nao-funcionais.

3. Aplicar cada uma das técnicas de renderizagao e analisar os seus efeitos.

1.2 Justificativa

Este trabalho representa um estudo de caso em relagdo as possiveis
abordagens de renderizacdo na web, sendo assim relevante academicamente ao
demonstrar uma aplicagao pratica sobre o impacto da escolha arquitetural em um
site. Além disso, o presente trabalho traz novas perspectivas sobre uma arquitetura
recente e promissora — o Incremental Static Regeneration (ISR) — sendo o primeiro
trabalho académico brasileiro a apresentar de maneira pratica o potencial dessa
nova abordagem.

Além da importancia académica, o estudo também contribui para a
construcdo deste e de outros sistemas, de forma a garantir boa visibilidade,

performance e melhor custo beneficio.
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1.3 Estrutura do Trabalho

No segundo capitulo, cada arquitetura é discutida de maneira mais
aprofundada, sendo seguido de um terceiro capitulo que traz a perspectiva de
diferentes autores. Por conseguinte, o quarto capitulo aborda as metodologias e
tecnologias que guiaram o desenvolvimento do presente trabalho. O capitulo quinto
apresenta detalhes da implementagdo do e-commerce e comparagao pratica dos
comportamentos das arquiteturas, sendo seguido do capitulo sexto, o qual traz as

consideracgoes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Com o crescimento exponencial da tecnologia, os motores de busca
tornaram-se ferramentas indispensaveis, ndo apenas para as empresas, como
também para consumidores que os utilizam a fim de obter informagdes e conteudos
(Paiva, 2018). Dessa forma, é fundamental que as empresas ocupem lugar de
destaque nas primeiras posi¢cbes nos rankings de pesquisa, uma vez que O
comportamento padrdao dos consumidores € nao ir além dos primeiros resultados
(Paiva, 2018). Nesse contexto, é importante compreender que a abordagem de
renderizagdo tem impacto direto no SEO de um site. Além disso, inuUmeras
pesquisas comprovam que o CSR apresenta incompatibilidade com motores de
busca, resultando em um SEO reduzido (Bezerra, 2024), o que ressalta a

importancia do estudo de diferentes alternativas de renderizagao.

2.1 Client-Side Rendering

Segundo M. Beke (2018), o CSR consiste em um tipo de renderizagao
comum em aplicagdes modernas. Nesse tipo de arquitetura, a maquina do cliente
faz uma requisicao ao servidor do front-end, que retorna dados no formato JSON, e
esse conteudo é renderizado no navegador do cliente através de JavaScript. Esse é
0 padréo aplicado por frameworks comuns como Angular, React e Vue. A Figura

1 demonstra o fluxo de intera¢des dessa abordagem.

Figura 1 — Fluxo do Client-Side Rendering.

Client Server Database

GET /index.html

Y

GET /api/items

Y

Retrieve data

Y

A

JSON data

Render data

Fonte: (M. Beke, 2018)
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J. Santos (2024) reforca que o CSR pode resultar em uma experiéncia de
usuario mais fluida e carregamento mais rapido, uma vez que a manipulagdo do
Document Object Model (DOM) ocorre diretamente no navegador do usuario.
Contudo, essa pratica resulta, também, em um SEO reduzido, pois os motores de
busca ndo conseguem ler o conteudo das paginas, uma vez que o conteudo é

carregado na maquina do cliente e ndo no servidor. (Bezerra, 2024).

2.2 Server-Side Rendering

Ainda de acordo com M. Beke (2018), o Server-Side Rendering (SSR)
consiste em uma abordagem distinta. Nessa arquitetura, o cliente faz requisigdes ao
servidor e o préprio servidor renderiza os dados e retorna ao cliente a pagina HTML

renderizada ao invés de um documento JSON, como pode-se ver na Figura 2.

Figura 2 — Fluxo do Server-Side Rendering.

Client Server Database

GET /items

\ 4

Retrieve data

Render data

)

Rendered html

A

Fonte: (M. Beke, 2018)

Essa abordagem resulta em um melhor SEO em comparagdo ao CSR, uma
vez que os motores de busca agora conseguem interpretar o conteudo dos sites.
Entretanto, considerando que o conteudo do servidor é atualizado a cada nova
requisicao, essa arquitetura pode ocasionar em uma sobrecarga dos servidores,

elevando drasticamente o custo de producado do sistema (Bezerra, 2024).
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2.3 Static Site Generation

O Static Site Generation (SSG) também surge como uma proposta para
otimizar o SEO. Da mesma forma que o SSR, a renderizacdo do conteudo das
paginas € feita do lado do servidor, com uma grande diferenca: essa renderizagao
ocorre uma unica vez, em tempo de build (construcdo do site), e ndo a cada
requisicdo (Bezerra, 2024). Sendo assim, o custo de produgdo € reduzido
significativamente em relacdo ao SSR.

Contudo, tendo em vista que a renderizagdo ocorre uma unica vez, caso 0S
dados armazenados ou o proprio conteudo do site mudem, o que fica salvo no
servidor € o conteudo antigo, da primeira versdo. Consequentemente, o SSG
torna-se uma boa opg¢ao para sites estaticos, mas uma opc¢ao desfavoravel para
sistemas cujo conteudo esta continuamente em mudangas. Sendo assim, o SSG
deve ser recompilado sempre que houver uma mudancga no conteudo (Vepsalainen
et al., 2023).

2.4 Incremental Static Regeneration

Diante dos problemas apresentados pelas abordagens anteriores, surgiu, nos
ultimos anos, uma nova arquitetura — o Incremental Static Regeneration (ISR) — que
combina o dinamismo do SSR e o custo-beneficio do SSG. Trata-se de uma
abordagem recente, popularizada por frameworks como Next.js, que permite a
atualizagdo dos conteudos das paginas no servidor com base em cache. Dessa
forma, o conteudo do servidor é atualizado recorrentemente — uma vez por semana,
por exemplo — e ndo ha a necessidade de recompilar o servidor a cada mudancga no

conteudo do site (Vepsalainen et al., 2023).

2.5 Renderizagao Hibrida

Considerando cada uma das abordagens anteriores, € comum que grandes
aplicacdes e sistemas complexos tenham diferentes tipos de paginas, sendo que
cada pagina pode ter uma necessidade arquitetural diferente. Um mesmo site pode
ter paginas estaticas, que demandem o SSG, enquanto outras paginas podem
requerer o dinamismo do SSR ou do ISR. Nesses casos, € possivel aplicar a

renderizacao hibrida (Vepsalainen et al., 2023).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Sem entrar em detalhes técnicos sobre renderizagao, Paiva (2018) ressalta a
relevancia do SEO néo apenas para o sucesso de um negocio, como também para
uma melhor experiéncia dos clientes.

Além disso, diversas pesquisas comparam as diferentes arquiteturas de
renderizagdo. Entre elas, a pesquisa de Beke (2018) oferece um estudo completo
sobre as diferencgas entre o CSR e o SSR em relacdo a atributos como performance,
escalabilidade, custo de desenvolvimento e seguranga, tendo como base métricas
mensuraveis, metodologias e resultados.

De maneira complementar, Bezerra (2024) também compara as diferentes
arquiteturas e contribui significativamente ao trazer novas perspectivas em relagao
aos efeitos da escolha da abordagem de renderizagao para o SEO, também com
base em métricas e resultados.

O ISR consiste em uma arquitetura extremamente recente, portanto ha
poucas pesquisas que demonstram a sua real eficiéncia. Nesse sentido,
Vepsalainen et al. (2023) comparam o SSR e o SSG tradicional com o ISR e
comprovam o quanto essa nova arquitetura € promissora, visto que combina as
melhores caracteristicas das outras duas abordagens. Nao ha na literatura brasileira,
até o momento, nenhum artigo que se aprofunde no ISR.

Nesse sentido, o presente trabalho contribui ao trazer uma aplicagao pratica

que implementa e compara cada um dos padrdes arquiteturais supracitados.
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4 METODOLOGIA

A secdo de metodologia € dividida em duas partes: a metodologia aplicada
para o desenvolvimento do e-commerce e a metodologia utilizada para comparar o

comportamento das diferentes arquiteturas de renderizagao.

4.1 Desenvolvimento do Sistema
O desenvolvimento do e-commerce foi dividido nas etapas:

- Levantamento de requisitos;

- Prototipacéo da interface;

- Modelagem do banco de dados;
- Implementacéao do front-end,

- Implementag&o do back-end,;

- Implantacéo.

Com o intuito de agilizar o processo, foi utilizada a metodologia Kanban, que
consiste em dividir as tarefas em um quadro visual, de forma que seja facil identificar
quais sao as tarefas pendentes, quais estdo em progresso, quais ja foram
concluidas e também o nivel de prioridade de cada tarefa. Sendo assim, através da
plataforma de gerenciamento de projetos ClickUp’, foi criado um quadro Kanban
para cada etapa do desenvolvimento, o que permitiu organizar e acompanhar cada
atividade. Além disso, foi utilizado o Google Sheets para documentar o que foi feito

no decorrer dos dias e quanto tempo em meédia levou cada atividade.

4.2 Comparacgao das Arquiteturas

Diferentemente das pesquisas mencionadas, a comparacio das arquiteturas
nao foi feita com base na analise de métricas, mas sim em comportamentos,

caracteristicas e efeitos visiveis de cada abordagem.

' Disponivel em: https://clickup.com. Acesso em: 11 dez. 2025.


https://clickup.com
https://clickup.com

19

4.3 Tecnologias

As ferramentas utilizadas para planejamento e organizagao foram o Clickup e
o Google Sheets. Em relagdo a concepgao do projeto em si, a iniciar pela etapa de
prototipagdo, a principal ferramenta utilizada foi o Figma?, que consiste em uma
plataforma de design com foco na criagdo da interface (Ul) e na experiéncia do
usuario (UX).

Sobre o ambiente de desenvolvimento, foi utilizada a IDE VSCode para
programacgao do sistema, tanto do front-end quanto do back-end. Além disso, foi
utilizado o Github para versionamento de cddigo, o que garante maior seguranga ao
desenvolvimento e previne contra possiveis perdas.

Para a construgcao da interface no front-end, foi utilizado o Nuxt, framework do
Vue que, além da reatividade, componentizagdo e varias outras funcionalidades
padrées do Vue, permite ainda o uso de diferentes abordagens de renderizagao, o
que garante maior desempenho e flexibilidade. Além do Nuxt e do JavaScript para
programacgao, foi usado o SASS, um pré-processador de CSS que facilita na
estilizacao da interface. Ja no back-end, foi utilizado o Django REST framework para
a construcado da APl do e-commerce.

A arquitetura aplicada na construgdo do sistema foi a arquitetura distribuida
com base em microsservigos. Foram utilizadas APls externas para a integragédo com
sistemas de terceiros — como a AP| do Mercado Pago® para integragdo com sistema
de pagamentos e a API do Melhor Envio* para geragdo de etiquetas de transporte de
pacotes.

Quanto a hospedagem do sistema, utilizou-se um servidor na plataforma
Heroku® para disponibilizagdo do banco de dados PostgreSQL e da API. Ja para a
hospedagem do front-end, foi utilizado um segundo servidor no Netlify®, o qual faz as

requisi¢cdes a API e disponibiliza no site todas as informagdes do e-commerce.

2 Disponivel em: https://figma.com. Acesso em: 11 dez. 2025.

3 Disponivel em: https://www.mercadopago.com.br/developers/pt. Acesso em: 11 dez. 2025.

4 Disponivel em: https://docs.melhorenvio.com.br/docs/introducao-a-api. Acesso em: 11 dez. 2025.
5 Disponivel em: https://heroku.com. Acesso em: 11 dez. 2025.

¢ Disponivel em: https://netlify.com. Acesso em: 11 dez. 2025.


https://netlify.com
https://heroku.com
https://docs.melhorenvio.com.br/docs/introducao-a-api
https://www.mercadopago.com.br/developers/pt
https://figma.com
https://figma.com
https://www.mercadopago.com.br/developers/pt
https://docs.melhorenvio.com.br/docs/introducao-a-api
https://heroku.com
https://netlify.com
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5 DESENVOLVIMENTO

O presente capitulo € dividido em duas partes principais — uma relativa ao
desenvolvimento do e-commerce e outra relativa a analise do comportamento das

diferentes arquiteturas.

5.1 Desenvolvimento do Sistema

O sistema apresenta dois tipos de atores principais: o cliente, que executa as
compras no site, e o administrador, que gerencia produtos, estoque e pedidos.
Portanto, o site possui duas interfaces, uma para o cliente e outra para o

administrador.

5.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as acdes do software, com foco nas
funcionalidades e nas interacbes dos usuarios com o sistema. Quanto as acodes

executadas pelos atores, os clientes devem poder:

- Navegar pelo site e visualizar as colec¢des e produtos da loja;

- Visualizar produtos em destaque e/ou mais vendidos;

- Buscar por produtos especificos com base no nome ou codigo;

- Cadastrar, fazer login e logout no sistema;

- Recuperar senha caso tenha esquecido;

- Adicionar, remover, alterar quantidade ou visualizar produtos no carrinho;

- Adicionar, remover ou selecionar enderecgos de entrega;

- Efetuar compra de produtos por meio dos métodos de pagamento Pix ou
cartao de crédito;

- Adicionar, remover ou visualizar produtos favoritos;

- Checar ou editar dados pessoais;

- Checar pedidos anteriores e detalhes como status de entrega;

- Encontrar informagdes sobre a empresa, tais como enderegos de contato,

politicas, termos e ajudas com duvidas;

Além disso, ndo deve ser possivel cadastrar ou fazer compra caso seja menor
de idade.
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Ja os administradores devem poder:

Fazer login e logout no sistema de administracéo;

Ter acesso a um dashboard com estatisticas de vendas e informacdes
relevantes como quantidade de pedidos pendentes;

Visualizar pedidos de clientes, bem como alterar o status dos pedidos e gerar
etiquetas de transporte;

Adicionar, remover, editar ou visualizar catalogo de colegdes;

Adicionar, remover, editar ou visualizar produtos de cada colecéo;

Adicionar, remover, editar ou visualizar descontos associados a um produto;
Organizar ordem de relevancia das colegdes;

Gerenciar estoque de cada produto;

Gerenciar produtos em destaque;

Gerenciar produtos favoritos dos clientes.

5.1.2 Requisitos nao Funcionais

Enquanto os requisitos funcionais focam nos comportamentos e interagdes do

sistema, os requisitos nao funcionais descrevem as qualidades e atributos do

e-commerce. Sao eles:

Desempenho e velocidade;

Boa performance SEO;

Interfaces intuitivas que aplicam praticas do Ul/UX;
Segurancga em relagéo aos pagamentos e dados dos clientes;
Manutenibilidade;

Escalabilidade.

5.1.3 Prototipacgao

A prototipacao consiste em transformar os requisitos em um modelo préximo

ao que seria o sistema final, a fim de testar e validar as ideias antes de executar o

desenvolvimento.



5.1.3.1 Idealizagéo das Paginas

22

Antes da execucado do wireframe, por se tratar de um sistema complexo, foi

necessario idealizar quais seriam as paginas do site. Na interface do cliente, as

paginas idealizadas foram:

Tabela 1 — Descri¢gdo das paginas do lado do cliente.

Pagina Descricao
Pagina inicial Apresentagao geral da loja e dos produtos
Pagina dedicada a contar a histéria da
Sobre

empresa

Catéalogo de colegdes

Um painel contendo varias colegdes, onde &
possivel ordenar por nome, data de
langamento ou ordem de relevancia

Pagina da colegao

Painel contendo os produtos de cada colegao

Produto especifico

Um album de imagens do produto e detalhes
como nome, prego descricdo e botao de
adicionar ao carrinho

Login Formulario com email e senha

Formulario onde o cliente informa dados
Cadastro .

pessoais para cadastro

Uma lista dos produtos de interesse do
Carrinho cliente, com subtotal e botdo de finalizar

compra

Finalizagdo de um pedido, onde sao
Checkout colocados detalhes de entrega e é efetuado o

pagamento

Perfil do usuario

Secao do site em que o cliente pode conferir
dados pessoais, enderecos, pedidos e
produtos favoritos

Termos e condi¢des

Termos da empresa

Contato

Detalhes e enderecos de contato

Central de ajuda

Parte dedicada a tirar duvidas

Fonte: O autor, 2025.
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Ja na interface do administrador, as paginas idealizadas foram:

Tabela 2 — Descri¢ao das paginas do lado do administrador.

Pagina Descrigao

Inicio Link para diferentes se¢des da administragcao

Dashboard Pagina com estatisticas de vendas e detalhes
relevantes

Pedidos Verificagdo de pedidos dos clientes
Secao onde é possivel gerenciar catalogo,

Produtos estoque, produtos em destaque e favoritos
dos clientes

Login Formulario com email e senha

Fonte: O autor, 2025.

5.1.3.2 Wireframe e Experiéncia do Usuario

Apods a idealizacao, a proxima etapa foi a criagcdo de um wireframe, que pode

ser observado na Figura 3. Um wireframe consiste em um rascunho da estrutura de

textos e imagens de forma a facilitar na criacao do protétipo final. Tudo isso foi feito

com base na interface de outros e-commerces e em convengdes comumente

utilizadas para a experiéncia do usuario (UX). Por exemplo, € uma convengao que,

ao acessar um produto especifico, as imagens do produto estejam a esquerda,

enquanto detalhes como nome e preco ficam a direita. Outra convengao comum é

que o botédo de carrinho esteja acessivel no menu, normalmente no canto superior

direito. Dessa forma, garante-se que, ao acessar o site, o visitante encontre layouts

aos quais ja esta familiarizado, o que torna a plataforma mais intuitiva.
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Figura 3 — Wireframe.

ALTO DO VALE

Fonte: O autor, 2025.

5.1.3.3 Protétipo Final

Tendo o wireframe pronto, para finalizar o protétipo foi necessario apenas
adicionar as cores e imagens. Foram criadas cerca de 35 paginas de protétipo para
a interface do cliente e 16 paginas para a interface do administrador, abrangendo
todas as funcionalidades do e-commerce. Algumas dessas paginas podem ser

visualizadas nas Figuras 4 e 5.

Figura 4 — Protétipo das paginas de produtos e sobre.

ALTO DOVALE

Fonte: O autor, 2025.
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Figura 5 — Protétipo de carrinho, login e cadastro.

Fonte: O autor, 2025.

5.1.4 Modelagem

Foi realizada a modelagem conceitual do sistema utilizando a ferramenta
brModelo Web’, como pode-se ver nas Figuras 6 e 7. Algumas partes do modelo

foram posteriormente adaptadas para melhor implementagao do sistema.

Figura 6 — Modelagem conceitual da estrutura de pedidos.
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\mage(m (img

ID (int / padrdo)
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Fonte: O autor, 2025.

" Disponivel em: https://app.brmodeloweb.com/. Acesso em: 11 dez. 2025.


https://app.brmodeloweb.com/
https://app.brmodeloweb.com/
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Figura 7 — Modelagem conceitual da estrutura de usuarios e pedidos.

ID (int / padrdo)

Nom?_g(harj
(
ID (int/ padrao)

\CPF (char)
Sobyrenome (char)
! Celu\@_{_\(char)
@)
Whétsapp (boolean)
0O
£ m'aill _((har)

@)
Déta ngstimento (date)
@)

Qua?ti‘dade g.n a1 Noffficabes (boolean) ID (int / padrao)
@ @ ro ([:)ph(ms] (_c;‘har]
enhg'ichar] da (Shar)
(0, n) n y / Umero (char)
Produto (...){~(0, n]4’— (0, n) {D, n) Ba\rrc::__g(har)
_ple emlu)(‘c\har / opcional)
1,1 !

(1.n) .1 dade (char)

)
da (Qp(icns)
|S)

Refers \c_:i:a (char)
@ O

Quantidade om_ Om "

Stathd,(options)
)
Tipo pagamento (options) Fratg (froal) Suta[ (float)
(@) (@) @)

Total ffloat)  Desconto (Boat / opcional)

Fonte: O autor, 2025.

5.1.5 Implementacao do Front-end

Essa secao tem como objetivo mostrar uma visao geral sobre a estrutura e
funcionamento do projeto no lado do front-end.

A renderizacdo padrédo do Vue e do React é o CSR, ndo sendo possivel
implementar, apenas com eles, as demais arquiteturas. Por essa raz&o, a escolha da
ferramenta de desenvolvimento do front-end foi pensada nessas limitagcbes e na
necessidade de se comparar as diferentes arquiteturas. O Nuxt 3 foi escolhido,
portanto, como ferramenta principal.

O Nuxt € um framework opinativo. Isso significa que ele traz automaticamente
convengdes, estruturas de pastas e de arquivos que faciltam tanto o
desenvolvimento quanto as manutengdes. Essa estrutura pode ser observada na

Figura 8.
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Figura 8 — Estrutura de arquivos e diretérios do Nuxt.

v pages
> admin

> middleware

> pages

nuxt.config.ts

Fonte: O autor, 2025.

Todas as paginas do site sao localizadas no diretério pages, e séo escritas no
formato de arquivo .vue. Rotas dindamicas — aquelas que consistem em um template
cujo conteudo é carregado via APl — tém nome escrito entre colchetes. Um exemplo
de rota dinamica € a pagina de produto, que consiste em um unico template para
todos os produtos da loja.

Além do diretorio pages, outras partes importantes de um projeto Nuxt s&o os
diretérios components e composables. O diretério components permite criar trechos
de templates que podem ser reutilizados em diferentes partes do site, como, por
exemplo, os componentes de menu e rodapé. E também, o diretério composables
permite a reutilizagdo de trechos de codigos JavaScript em diferentes partes do
sistema. Sendo assim, ambos os diretdrios evitam o problema de duplicagcdo de
cbdigo, que dificulta o processo de manutencéo, e permitem aplicar a pratica Don't
Repeat Yourself (DRY).

Quanto a estrutura dos arquivos, um arquivo do tipo .vue é composto por 3

partes:

- Template: Consiste em uma estrutura semelhante ao HTML. Contudo, nele é
possivel executar logicas de programagdo como iteragdes e condicionais,

trazendo interatividade e reatividade as paginas do site.
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- Script: Nessa secao, é possivel escrever codigo JavaScript, interagir com o
HTML e, inclusive, fazer requisicdes a APIs.

- Style: Segao dedicada a estilizacdo da pagina, sendo possivel aplicar CSS ou
SASS.

No sistema de e-commerce, o front-end interage, de diversas formas, com o
servidor do back-end através de requisi¢oes do tipo GET, POST, PUT, PATCH e
DELETE, utilizando a biblioteca Axios. Outros fatores relevantes para o sistema sao
a automatizacdo de autenticagdo, implementada através de fokens JWT, e o
armazenamento de informagdes em Cookies e LocalStorage. Além dos tokens de
sessao, sao armazenados localmente detalhes de produtos de carrinho para
usuarios anoénimos e a informagao de maioridade do cliente.

Outro arquivo de extrema relevancia € o nuxt.config.ts, inserido na raiz do
projeto. Ele contém inuUmeras configuragdes relativas a aplicagao e, inclusive, é nele
em que se define a abordagem de renderizagao, sendo possivel escolher o CSR, o

SSR, 0 SSG, o0 ISR ou a arquitetura hibrida. O padrao aplicado pelo Nuxt € o SSR.

5.1.6 Implementacao do Back-end

No back-end, a principal ferramenta foi o Django REST framework, utilizado
para a criacdo da APl em Python. Esse framework também é opinativo e implica em

estruturas de pastas pré-definidas, como pode-se ver na Figura 9.

Figura 9 — Estrutura de arquivos e diretérios do Django REST framework.

Fonte: O autor, 2025.
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O framework permite criar diferentes apps, ou partes do sistema, o que
garante maior isolamento e baixo acoplamento de codigo. Cada app possui seus
préprios models, serializers, views e outros cédigos. Ou seja, pode-se dizer que
cada app atua de forma independente mas que, juntos, compdéem todo o sistema.
Os apps criados para o projeto foram: dashboard, pedidos, produtos e usuarios.
Sendo assim, a légica de cada app permanece isolada.

Cada arquivo dentro do app € responsavel por alguma acdo. O arquivo
models € um dos mais importantes, pois nele sdo escritas as classes que serao
convertidas em tabelas do banco de dados, através da ORM do Django. Uma ORM
consiste em um sistema que traduz cédigo orientado a objetos em SQL, permitindo
interagir com dados e esquemas usando linguagens como Python ao invés de SQL.

Outros arquivos relevantes no ecossistema do Django Rest framework séo o
serializers e o views. O arquivo serializers permite serializar e desserializar dados,
complexos, isto é, converter objetos do banco de dados em estruturas do formato
JSON e vice-versa, a fim de estabelecer comunicagao com o front-end. Enquanto
isso, o views determina as agbes a serem executadas ao receber requisicées HTTP
(GET, POST, PUT, PATCH e DELETE).

O arquivo settings define variaveis globais de configuragdo do sistema, e o
arquivo .env, que permite a definicdo de chaves secretas, tokens, e outras variaveis
que nao podem ser expostas, mesmo para sistemas de versionamento de
repositérios como o Github, por razdes de segurancga.

O projeto da Alto do Vale exigiu a comunicacdo com diferentes servigos
externos, e essa comunicacido foi feita pelo back-end, também por razdes de
seguranga e para ocultar a complexidade da camada com a qual o usuario interage.
Foi necessario, por exemplo, no app pedidos, fazer a comunicagao com o servigco de
Checkout Transparente, do Mercado Pago, para garantir que as transagbes
financeiras fossem realizadas antes de efetuar a confirmagcdo de um pedido.
Também, foi feita a comunicagdo com o servico do Melhor Envio para geracao de
etiquetas de transporte. Ambas as integracbes foram feitas com os ambientes de
Sandbox das respectivas empresas. Isto €, ambientes de testes seguros e isolados

que simulam interagdes reais.
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5.1.7 Implantagao

Parte dos testes de renderizagdo nao precisam ser realizados em ambiente
de produgdo, pois o0s resultados sao visiveis mesmo em ambiente de
desenvolvimento ou em maquinas locais. Contudo, ainda assim, o sistema foi
mantido em produgdo durante 30 dias para se analisar os efeitos de algumas
arquiteturas especificas. Os comportamentos de cada arquitetura serdao analisados
no tépico 5.2.

A implantacdo da API foi realizada no Heroku, utilizando o banco de dados
PostgreSQL, enquanto o front-end foi hospedado na Netlify, que permite a

hospedagem gratuita desde que n&o ultrapasse os limites da plataforma.

5.1.8 Apresentagao do Sistema

Uma vez tendo sido finalizadas a prototipagao e a implementagao do sistema,
€ possivel acessa-lo como cliente ou administrador. O presente tépico apresenta
uma visao geral sobre a interface final e as possiveis interagbes que o usuario pode
executar.

Na interface do cliente, o usuario pode navegar pelas colegbes e produtos da
loja de forma a encontrar os seus itens de interesse, conforme ilustram as Figuras
10, 11,12 e 13.



Figura 10 — Pagina inicial do e-commerce.

ALTO
DOVALE

febida:  Sobre

Qe & 4

ALTODOVALE

Destaques

Sempre Una Felictio Fsperial - 70Cml
RS159.00

Calego Sompre Yiva

ALLTO
DOVALE

Insftucional

Polifces e privacidoce
Trocess & devogbes

Contats

Carapi - 700mi Carapis Umburana - 70ml Baru - 700ml

RS 1G7.90

RS 11050 RS 16200

SOBRE NOS

Explore o nosso catdlogo

v

Calogiio Caroolo Cologiio Baru Colordo Ipé do Campo

2juda

Cenral de ajuda
Meus paddos

Minha conta

Ruet 00, Belimo, Cidode - MG CE2 GG000-000 Bros|

Fonte

@ ¢ ®
Paginas Formeas de pagamento
Sobre visA @D e S
Bobicios
NP G003 000/0000-00
Alto do Vale € 2025,

: O autor, 2025.
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Figura 11 — Pagina de colegdes.

I\GI{[I;\(I)AIi Bebidas  Sobre Q Bucar. 8 W\

NOSSAS BEBIDAS

Pagina incial / Bebidas

5 coleges Ordenar por. Mais relevantes

Colegdo Sempre Viva Colegdo Carapia

> ,

Colegdo Baru Coleg@o Ipé do Campo

Colegto Jotoba

Fonte: O autor, 2025.

Figura 12 — Pagina de uma cole¢ao especifica.

ALTO

idas re Buscar o
DOVALE P o Q i

Pagina inicil  Bebidas / Colegdo Baru

Cole¢do Baru

()

A Colegto Baru vak b rrado, com destiadk padk ludados. Cada rétulo fraz nofas de castanha, frufas secas e
leve toque tostado, entregando bebidas saborosas e marcantes.

\z_

Baru - 600ml Baru - 700m| Baru Edicdo Especial - 600ml Baru Edido Especial - 700ml
R$148,00 R$162.00 R$ 150,00 R$170.00

&

Fonte: O autor, 2025.
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Figura 13 — Pagina de um produto especifico.

ALTO
DOVALE Bebidas  Sobre Q Busc A w

Paginainicial/ Bobids | Colego Baru/ Baru Edicdo Especial - 700mI

é

—_—

8004
Baru Edi¢Go Especial - 700ml
R$ 170,00

| i

‘::_

Descricdo
Averséo fundo, Traz foq. astanha

Vocé també@pode gostar

Sempre Viva Edigio Especial - 700ml Carapia - 700 Carapia Umburana - 700ml Baru - 700ml
R$159.00 R$10790 RS 11090 R$162.00

Fonte: O autor, 2025.

O cliente pode visualizar, adicionar, remover e alterar quantidade de produtos

no carrinho, como na Figura 14, estando autenticado ou n&o.

Figura 14 — Carrinho de produtos.

Carrinho (1) X
Baru Edicdo Especial
:
RS 170,00
| -
Subtotal R$ 170,00

Finalizar compra

Continuar comprando

Fonte: O autor, 2025.
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Para finalizar uma compra, o cliente deve estar cadastrado e autenticado,

conforme ilustrado nas Figuras 15 e 16.

Figura 15 — Login.

Login

Facalogin para prosseguir com a sua compra

Email

Ndo possui cadastro? Crie uma conta

Fonte: O autor, 2025.

Figura 16 — Cadastro.

Cadastro

Sobrenome

CcPF

l 000.000.000-00

Celular

‘ (99) 99999 9999

O nimero acima é o mesmo do Whatsapp?

‘ --- Selecione ---

Js possui cadastro? Faga o login

Fonte: O autor, 2025.

Para finalizar uma compra, o cliente deve inserir 0 seu enderego e selecionar
a forma de pagamento no checkout (Figura 17). O frete e o prazo estimado sao
calculados automaticamente no back-end utilizando a API do Melhor Envio.
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Figura 17 — Checkout.

ALTO e] Compra
DO VALE 100% segura
< voltar Checkout

Entrega Editar Resumo do pedido
Rua Rio Urucuia, 30, Santo Anténio, Sete Lagoas - MG. CEP 35701-229
Prazo estimado: 19 dias Ufeis. Baru Edicdo Especial - 700ml
Qtde: 1

Subtotal R$ 170,00
Pagamento
Escolha a forma de pagamento: Frete +R$ 2543
O Cartdo de crédito Total R$195.43
O Pix

visa @) Geo @
Alto do Vale - Rua, 00. Bairro, Cidade - MG. CEP: 00000-000 Brasil - CNPJ: 00.000.000/0000-00

Alto do Vgle © 2025

Fonte: O autor, 2025.

Caso a opgao escolhida seja cartdo de crédito, basta preencher o formulario e
finalizar o pagamento. No caso das Figuras 18 e 19, foi utilizado o cartdo de teste do

Mercado Pago para simular uma transacao verdadeira.

Figura 18 — Finalizando compra com cartao.

Aguarde

Estamos finalizando a sua compra

Fonte: O autor, 2025.
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Figura 19 — Compra concluida com cartao.

@

Pagamento confirmado

Seu pedido foi realizado com sucesso!

Vocé pode acompanha-lo através do email ou na sua
pagina de usudrio.

Fonte: O autor, 2025.

Caso a opgao escolhida seja Pix, basta copiar o QR Code ou cdédigo para

finalizar a compra (Figura 20).

Figura 20 — Compra com Pix.

S PIX

Pagamento com PIX

Complete a sua compra com Pix copia e cola ou GR
code no aplicativo de seu banco.

O codigo expira apos 30 minutos.

Codigo PIX

Fonte: O autor, 2025.
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O cliente ainda consegue gerenciar detalhes da conta, visualizar pedidos

anteriores, gerenciar enderecos e produtos favoritos, como pode-se ver nas Figuras

21,22, 23 e 24.

Figura 21 — Dados pessoais.

ALTO
S Ay . Bebidas Sobre Q & Qo
DO VALE
Paginainicial / Minha conta / Dados pessoais
Minha conta
Dados pessoais Editar
Dados pessodis
Nome Sobrenome
Pedidos Mariana Morais
Email Celular
Enderecos moraismariana3ls@gmail.com (38) 98845 4979
Rvaies FZPF Data de nascimento
23456.789-09 15/09/2003
[_) Sair Género
Feminino
ALTO § ©
DOVALE
Institucional Ajuda Paginas Formas de pagamento
Politica de privacidade Central de ajuda Sobre visa @ Lels
Tracas & devol icdes Meu s nadidns A
Fonte: O autor, 2025.
Figura 22 — Pedidos.
ALTO
il . Bebidas  Sobre Q 2 o
DO VALE o
Pdgina inicial / Minha conta / Pedidos
Minha conta
Pedidos
Dados pessoais
Pedidos Status Datadopedido  Cédigo Valor fotal -
SobEncomenda  20/11/2025 CE6I099B RS 195,43
Enderecos
& BoruEdicdo Especial - 700ml
Favoritos ' Gtde: 1
[> Sar
Status Datado pedido  Codigo Valor tota betalhe
Sob Encomenda  16/11/2025 BD2I9F7E RS 25249 oetdnes
Carapid Balsamo - 700ml
Qtde. 2
Status Datadopedido  Codigo Valor fofa ol
Detalhes
Aguardando 20/11/2025 EB3E9ACI RS 19543
Pagamento

Fonte: O autor, 2025.
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DOVALE Bebidas  Sobre

Paginainicial / Minha conta / Enderecos

Dados pessodis
Pedidos
Enderegos
Favoritos

[ sar

ALTO
DOVALE

Institucional

Polfica de privacidade

Trocas e devolucses

ALTO
DO VALE

Bebidas  Sobre

Pagina inicial / Minha conta / Favoritos

Dados pessoais
Pedidos
Enderecos
Favoritos

[> Sar

Na interface de
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Figura 23 — Enderecos.

Q Busca. & T
Minha conta
Enderecos
Rua Rio Urucuia, 30, Santo Anténio, Sete Lagoas - MG. CEP 35701-229 Editar
Cadastrar novo
£ ®
Ajuda Péginas Formas de pagamento
Central de ajuda Sobre visa @ els
Meus pedidos .ch
Fonte: O autor, 2025.
Figura 24 — Favoritos.
Q B 2 Qo

Minha confa

Favoritos

’

£ A

JATOBA

Ipé do Campo Carvalho - 700ml Jatobd Edicéo Especial 20 Anos -

RS 112,00 600ml
R$109.40

Sempre Viva Edicéo Especial - 700m
R$ 159,00

)
Fonte: O autor, 2025.

administragdo, o usuario consegue efetuar outras acgoes,

relativas & geréncia do negécio. E possivel fazer login como administrador através

da pagina ilustrada abaixo.
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Figura 25 — Login na interface de administracao.

ALTO
DOVALE

ENTRAR

Fonte: O autor, 2025.

A interface de administracao é dividida em trés partes principais: dashboard
de estatisticas de vendas; gerenciamento de pedidos e gerenciamento de produtos.
A pagina inicial apresenta links que direcionam para cada uma dessas partes, como
pode-se ver na figura abaixo.

Figura 26 — Pagina inicial da interface de administragao.

I‘L§1<|{[)[: = Q e Mariana Morais

Inicio

Painel de administracdo

O que vocé deseja acessar?
Wi Dashboard
i=  Pedidos

@ Produtos

Alto do Vale © 2025 Todos os direitos rcs\.rn

Fonte: O autor, 2025.
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O dashboard apresenta algumas informagdes relevantes para a tomada de
decisdo dos gerentes. Nesse painel € possivel visualizar detalhes de faturamento,
lucro, quantidade de pedidos, alguns dados gerais dos clientes e produtos mais

vendidos de um determinado periodo de tempo (Figura 27).

Figura 27 — Dashboard.

\»A]\I-tl)l = Qe Mariana Marais

Incio Dashbord
Dashboard
2 pecicos sobencomenda Conlerr >
Nenhum pedido pronfo para enfrega Conlerit >
P stoque ferir >
Dados sobre vendas Uttmos 30 clos
RS 747 RS 5223
Faturamento total Lucro esfimado
. o

Tolal de pedidos Novos usutrios

Dados demograficos

ldaide

—
—

Pedicdos por estodo

Produtos mais vendidos < >

Fonte: O autor, 2025.
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Na secéo de gerenciamento de pedidos, é possivel visualizar a lista de todos
os pedidos, sendo possivel ordenar e filtrar essa lista com base em diferentes
parametros (Figura 28), e também ¢é possivel visualizar detalhes de cada pedido
(Figura 29).

Figura 28 — Pedidos.

m\\l\:lilwr = Q ro Mariana Moris

nicio | Pedidos

Pedidos

Fonte: O autor, 2025.

Figura 29 — Pedido especifico.

ALTO
DO VALF

Q Fesquisar Mariana Morais

Incio / Peclidos / CE6I099B

Pedido CE6I099B Alterar status do pecido

Baru Edicdio Especial - 700m (sem estoque) RS 170,00
84004 atde:1

-

Subfofal R$ 170,00
Frete +2543

Total R$ 19543

Informagées de envio

Endereco

Destnataro

Fonte: O autor, 2025.

Na sec¢do de produtos, é possivel gerenciar o catalogo de colegbes da loja
(Figuras 30 e 31), e também o catalogo de produtos de cada colegao (Figura 32). Ha

uma segao separada para gerenciar o estoque de cada produto (Figura 33).
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Dashboard

= Pedidos

Produtos

Figura 30 — Catalogo de colegdes.

= Q e Mriana Morais

o I Produtos | Catdlogo
+ Novacokcdo

Catdlogo

oo
83 Organizor coleces

[a

Todos as colegdes v Ordenarpor  Maisrelevantes v

=
= = =
= T 2 3
N

SEMPRE
VIVA

st ——

<y e =
Fonte: O autor, 2025.

Figura 31 — Editar colecgéao.

ALTO
DOVALE

Nome da colecdo

Editar coleco

Nome*

Colego Sempre Viva

Descrigoo”
Inspiraca naforca dos plantas do cerrado, a Colego Se o Joves o romiticos. felt
frescor o perder porsonidode Coda oo o
Imagens
@
Setociro
] 2
— \ g
) 4
. N 5
AT
< >
Produtos + Adicionar produfo
Fr!'] Sampro va- 275
‘Sempre Viva Edigdo Especial - 700ml
@ Ao
X Con v o

Fonte: O autor, 2025.
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Figura 32 — Adicionar produto.

ALTO = P
DOVALE = Q
Inkio | Produtos | Catélogo { Nome d colegdi | Novo produto

Novo produto

Nome* Codigo (SKU!
Prego de compra Prego de venda’
Descricio®
Imagens
[
Selecons o arrase image:

Dados de frete

Ao de

Fonte: O autor, 2025.

Figura 33 — Gerenciar estoque.
n&k&tﬁu = Qe
Inicio / Produtos / Estoque

Estoque

Q

Todos os produtos

Ordenar por.

Baru - 600m|
Colecéio Baru - ba0O!

Baru - 700m|

Colegdo Baru - ba002

Baru Edigdio Especial -
Colego Baru - ba00

Fonte: O autor, 2025.

i

Formator
- Selecione - .

Produtos relacionados + Adcionar procutos

Desconto +  Adicionr desconto
@ #ivo

Todos os estoques v

Status de estoque v

Sem estoque

Sem estoque

43
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5.2 Comparagoes e Comportamentos das Arquiteturas de Renderizagao

A presente secdo tem como objetivo demonstrar, de maneira pratica, as
caracteristicas principais de cada uma das arquiteturas de renderizagdo, com o
propésito de, ao final da andlise, concluir qual é a renderizagcdo ideal para o

e-commerce desenvolvido.

5.2.1 Client-Side Rendering

O principal problema do CSR fundamenta-se no principio de que o site
indexado aos motores de busca nao apresenta nenhum conteudo, ou seja, consiste
em pagina vazia, visto que os titulos, textos, imagens e todo o HTML s&o carregados
no navegador do cliente, e ndo no servidor. Comprovar esse comportamento é
simples, pois o Nuxt oferece uma forma facil de aplicar o CSR. Basta adicionar o
seguinte codigo ao arquivo de configuragao nuxt.config.ts, que desativa o SSR

padrao do framework:

Figura 34 — Cadigo de aplicagao do CSR no Nuxt.

Fonte: O autor, 2025.

Com base na definicdo dessa arquitetura, acessa-se uma pagina qualquer do
site. Na visdo do cliente (Figura 35), essa pagina funciona normalmente e contém
todos os conteudos. Contudo, ao selecionar o botdo “Inspecionar cédigo fonte da
pagina” no navegador, é possivel perceber que o codigo fonte ndo contém nenhum
titulo, texto ou imagem em seu HTML, apenas alguns cédigos padrées do framework
(Figura 36).
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Figura 35 — Visao do cliente com CSR.

Bebidas  Sobre. Q

Jo
Fu)

ALTO
DOVALE

Colecdo Ipé do Campo

Inspirada na forga e beleza do pé, esta colegd destilados eq com destaque para notas florais, amadeiradas  frutadas. So bebidas leves, mas

marcantes, com perfis aromdticos bern construidos:

ooy 432
Ipé do Campo - 600mI Ipé do Campo - 700ml Ipé do Campo Carvalho - 600ml Ipé do Campo Carvalho - 700ml
R$ 8000 R$150.00 R$108.25 RS 112,00

Fonte: O autor, 2025.

Figura 36 — Cédigo fonte da pagina com CSR.

mtlon
"icon" type="im

i :paylo ppllLdtlUH’]SOﬂ -{"title":"Alto do Vale | Encontre as melhores
if (!window. NUXT DEVTOOLS TIME METRIC ) {
Object.defineProperty(window, *  NUXT DEVTOOLS TIME METRIC ', {
value: {},
enumerable: false,
configurable: true,

/json" data-nuxt-logs=" t-app">[[1]
{"serverRendere: 1}, false]

indow. NUXT_ ={};window. NUXT .config={public:{mpPublicKey:"APP_USR-39388a19-2168-4f36-b756-
96755461d581" mpPubI KeyTest "TEST-( B7d346d9 671c- 4389 8b33 f7f7f95€418 ,cepOrigem: "39100000",siteUrl:"http://localhost:3000"},app:
3 < b html>

Fonte: O autor, 2025.

Em contrapartida, caso o codigo fonte da mesma pagina seja inspecionado

utilizando qualquer outra abordagem de renderizagdo — SSR, SSG ou ISR
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cédigo retornado contém, agora, todos os conteudos da pagina, até mesmo aqueles

carregados via API.

Figura 37 — Codlgo fonte da pagina com SSR.

9a> Colegao Ipé do Campo</hl><d slider-co iner -85de839a>
5de839a>Inspirada na forga e beleza do ipé, ta colegdo relne
’ amadelradas e frutadas. S&o bebidas leves, mas marcantes, com perfis
rodutos” data-v-85 <li data-v-85de83
"curtid

b h
.50000-7 -
d ti V- 85(1983%

- t llnP]Dl .
00 0-7.78 OL12 5.671-1.06-1.06a5.

-7.78

he -
8 7.7811.06 1.06L12 75 . -5 0 00 0-7 " data- V- 2d54abc
/1 :0.1 0 a - a d

F
data-v-85

data-v-85de839a data-
72

Fonte: O autor, 2025.

Fica, assim, demonstrado o comportamento principal do CSR. Uma vez que o
cédigo fonte armazenado nos servidores é vazio, o conteudo é invisivel para

mecanismos de buscas, o que prejudica o SEO do site.

5.2.2 Static Site Generation

A principal caracteristica do SSG é a natureza estatica do conteudo. Isto é,
mesmo caso um texto seja atualizado, por exemplo, o que fica armazenado nos
mecanismos de busca € o texto antigo.

Além disso, o Nuxt com SSG néo lida muito bem com rotas dindmicas. Caso
queira gerar uma pagina especifica com base em algum objeto da base de dados, é
necessario especificar a rota que sera gerada através do arquivo de configuragao.
Neste exemplo, foi gerada a rota “/bebidas/ipe-do-campo” para que seja possivel
analisar o comportamento do SSG.

Para aplicar essa arquitetura efetivamente, o principal fator esta no comando
de build. Ao invés de utilizar o comando de build padrao (npm run build), aplica-se o

comando npm run generate.
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Acessando a pagina da “Colecao Ipé do Campo” e selecionando o botéo
“Inspecionar cédigo fonte da pagina”, € possivel perceber que o titulo salvo no

codigo fonte é “Colecéao Ipé do Campo” (Figura 38).

Figura 38 — Cédigo fonte da pagina com SSG antes da alteragéo.

d" stroke-linejoin="round"></path></svg
<div class="breadcrumb" data-v-b0Oab

olegao Ipé do Campo</p></div><article c

beabdodd>Colecdao Ipé do Campo</hl><div

h-v-bOabdodd></span></div><p class="desc
do ipé, esta colecao relne destilados e
hdas e frutadas. Sao bebidas leves, mas

p><ul class="colecao-produtos" data-v-b0

Fonte: O autor, 2025.

Caso o administrador altere o nome da colegao para “Colecéo Ipé Amarelo”, &
possivel perceber que, mesmo que a mudanca tenha ocorrido na interface do cliente

(Figura 39), o codigo fonte permanece desatualizado (Figura 40).

Figura 39 — Visao do cliente com SSG apés alteragéo.

ALTO R 0
DOVALE = = @ .
Pagina inicial / Bebidas / Colecéio Ipé Amarelo
Colecdo Ipé Amarelo
[ &

\j}’, r

\\,L\W 2 i |

e

IPE DO CAMPO

Inspirada na forca e beleza do ipé, esta colecdo redne destilados equilibrados com destaque para notas florais, amadeiradas e frutadas. Séo bebidas leves, mas
marcantes, com perfis aromatices bem construidos.

Fonte: O autor, 2025.
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Figura 40 — Cadigo fonte da pagina com SSG ap6s alteragao.

d"></path><path d="M3 18H21" stroke="c
d" stroke-linejoin="round"></path></sv
<div class="breadcrumb" data-v-b0ab

—

olecao Ipl=do=Campowprwiaivwqrticle d

beabded¢>Colecdo Ipé do Campo<,hl><div
-V - bOabcfddmsiapanimyidisp=agliss="desd

L o o
do ipé, esta colecao relne destilados
das e frutadas. Sao bebidas leves, mas

Fonte: O autor, 2025.

Portanto, fica demonstrado o comportamento estatico do SSG. Sendo assim,
€ possivel perceber que essa arquitetura ndo é ideal para sites cujo conteudo sofre

mudancas recorrentes.

5.2.3 Server-Side Rendering

O Server-Side Rendering, ao contrario do SSG, atualiza automaticamente os
conteudos no servidor do front-end sempre que sofrem alteragdes. Contudo, foi
realizado um teste ao manter o site em producdo na plataforma de hospedagem
Netlify durante 15 dias. O resultado do teste foi que, em menos de 1 més e com
poucos acessos, O sistema ultrapassou em 125% o limite gratuito da plataforma
(Figura 41).

Figura 41 — Notificacao da Netlify.

W
—netlify—
‘1

You've reached 125% usage

Your functions on your account (Mariana Morais) has reached 125% of the
current limit for May, 2025

If usage goes over the limit before the end of the month, all projects will be
suspended until the first day of the next month to ensure we never bill you for
overages. Alternatively, you can upgrade your account to Starter to allow
additional functions and other usage.

Check usage details

All usage and allowances reset at the end of the month. For mere information
about Free plan limits, visit our pricing page.

Fonte: O autor, 2025.
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Essa informacdo indica que o Server-Side Rendering, por realizar a
renderizagdo a cada nova requisi¢ao, resulta em uma sobrecarga do servidor, o que
pode ser mais custoso economicamente. Enquanto isso, o plano gratuito de
hospedagem da Netlify atende as demais arquiteturas — CSR, SSG e ISR —, sem

custos adicionais.

5.2.4 Incremental Static Regeneration

Enquanto cada uma das arquiteturas anteriores apresentam desvantagens
consideraveis, o ISR soluciona cada uma delas ao oferecer um sistema baseado em
cache.

A principal forma de implementar o ISR no Nuxt € aplicando o seguinte cddigo

no arquivo de configuragoes:

Figura 42 — Implementacao do ISR no Nuxt.

routeRules: {

noy

/bebidas": { isr: 86400 },

noy
/

bebidas/**": { isr: 86400 },

Fonte: O autor, 2025.

Nesse caso, indica-se quais sdo as rotas nas quais o ISR sera aplicado e
quanto tempo dura o cache, em segundos. Sendo assim, ao invés de renderizar o
conteudo no servidor a cada nova requisicdo — 0 que gera sobrecarga e custo
elevado —, o servidor retorna uma resposta com base em cache a cada requisi¢ao.
Ao final do periodo pré-definido no cédigo, ele renderiza novamente e atualiza o
cache.

Essa abordagem reduz o custo consideravelmente, sendo uma boa opgao
em relacdo ao SSR. Além disso, garante o dinamismo e a atualizagdo dos
conteudos, ao contrario do SSG. E, também, é compativel com motores de
busca, em oposi¢ao ao CSR.

Como forma de teste, o sistema com ISR foi mantido em produgao durante 15

dias, e como resultado exigiu muito menos recursos da plataforma de hospedagem
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em comparacdo ao SSR. O ISR mostrou-se, portanto, uma boa opg¢ao para
conteudos que sao atualizados com frequéncia e que dependem de boa visibilidade

e bom custo-beneficio.

5.2.5 Arquitetura Hibrida

A abordagem hibrida é ideal para sistemas grandes e complexos, que contém
diferentes paginas com diferentes necessidades. A implementagdo dessa
abordagem no Nuxt também é feita de forma simples, utilizando o mesmo atributo
routeRules. Em uma mesma aplicacdo, é possivel aplicar diversas arquiteturas ao

mesmo tempo, conforme na Figura 43.

Figura 43 — Implementac&o da arquitetura hibrida no Nuxt.
routeRules:
{ ssr: false },
ssr: false },
{ ssr:

[ isr: 86400 },

{ static: true },

{ static: true },
vacidade": { static: true },
{ static: true },
{ static: true },
{ static: true },

Fonte: O autor, 2025.

Tendo em vista que um sistema de e-commerce € composto por diversas
partes, cada uma com diferentes caracteristicas e necessidades, essa foi a
arquitetura escolhida para o sistema da Alto do Vale.

Nas rotas de administracao, detalhes de usuario e finalizagao de compra, por
se tratarem de paginas criticas que exigem seguranca extra, foi aplicada a

arquitetura CSR. Afinal, ndo ha interesse em indexar o conteudo dessas paginas aos
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motores de busca. Nas rotas relativas ao catalogo de bebidas, a fim de garantir SEO
satisfatério, atualizacdo de conteudos e bom custo-beneficio, foi mantido o ISR. Nas
rotas que sao raramente atualizadas, foi aplicado o SSG para construgao do

conteudo em tempo de build.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho ofereceu uma perspectiva abrangente em relagdo aos padrdes
de renderizagdo web modernos, aplicados pelas tecnologias mais utilizadas no
desenvolvimento de sites. O estudo permitiu solucionar a principal problematica
causada pelo CSR - a dificuldade dos mecanismos de busca em interpretar o
conteudo dos sites feitos puramente com React, Angular ou Vue, o que gera SEO
reduzido e pode ocasionar em consequéncias negativas para todo o negécio de uma
empresa.

Da mesma forma, as pesquisas, as aplicacbes praticas e a analise sobre o
efeito de cada arquitetura permitiram a escolha de uma abordagem eficiente para
um sistema de e-commerce, tendo o site da Alto do Vale como estudo de caso.

Essa pesquisa foi voltada especificamente aos efeitos da escolha da
abordagem de renderizacdo em relagdo a forma como o conteudo € interpretado
pelos motores de busca. Entretanto, o impacto na escolha de renderizacido vai muito
além de apenas o SEO. O tipo de arquitetura pode ter, também, consequéncias no
desempenho, na performance, na usabilidade e na experiéncia do usuario. Além
disso, cada um desses componentes nado € afetado apenas pela abordagem de
renderizagdo, mas por um conjunto de fatores e praticas de desenvolvimento. Isso
quer dizer que, mesmo escolhendo a arquitetura certa, o SEO pode, ainda, ser
afetado por outras variaveis. Ou seja, 0 ecossistema de renderizagdo e de SEO sao
extremamente abrangentes e abertos a diversos tipos de pesquisa.

Para trabalhos futuros, sugere-se a analise de outros fatores que também
impactam no SEO além da renderizacdo. Ou, também, a comparacao das diferentes
técnicas de renderizagcdo com base em métricas que permitem mensurar
performance, desempenho, e outros aspectos relevantes de um site. O Incremental
Static Regeneration também & um 6timo tépico para pesquisas, visto que, por ser
uma arquitetura recente até o presente trabalho, ainda carece de estudos

académicos.
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