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RESUMO

O desenvolvimento de aplicacdes web modernas exige a escolha criteriosa de frameworks que
equilibrem desempenho, produtividade e acessibilidade. Diante da ampla ado¢do de React,
React e Vue, este trabalho tem como objetivo comparar esses frameworks em duas dimensoes
fundamentais: curva de aprendizado e desempenho técnico. A curva de aprendizado foi avali-
ada por meio de um didrio de bordo que registrou a experiéncia do autor durante a implemen-
tacdo, considerando critérios como clareza da documentagdo, complexidade da configuragdo
inicial, verbosidade do cédigo e tempo de desenvolvimento. Paralelamente foi desenvolvida
uma aplicagdo de To-do List em cada tecnologia, utilizando um ambiente controlado para men-
surar métricas de tempo de inicializa¢do, uso de memoria e CPU. Os resultados indicam que
React apresentou o melhor desempenho geral, com baixo consumo de recursos e inicializag@o
agil, enquanto Viue destacou-se na curva de aprendizado, gracas a documentacdo clara, suporte
em portugués e configuracao simples. React, por sua vez, mostrou alto consumo de recursos
e curva de aprendizado mais acentuada, apesar de sua robustez. Conclui-se que a selecdo do
framework deve levar em conta o contexto do projeto e o perfil da equipe, sendo Vue mais in-
dicado para iniciantes, React para projetos dgeis e React para sistemas corporativos de larga
escala. Este estudo contribui com uma anélise pratica e comparativa que pode orientar decisdes

em ambientes académicos e educacionais.

Palavras-chave: desenvolvimento web; React; Angular; Vue; comparacdo de frameworks;

curva de aprendizado; desempenho.



ABSTRACT

Developing modern web applications requires the careful selection of frameworks that balance
performance, productivity, and accessibility. Given the widespread adoption of React, React,
and Vue, this work aims to compare these frameworks along two fundamental dimensions: le-
arning curve and technical performance. The learning curve was assessed through a logbook
that recorded the author’s experience during implementation, considering criteria such as docu-
mentation clarity, initial setup complexity, code verbosity, and development time. In parallel,
a To-do List application was developed using each technology, using a controlled environment
to measure startup time, memory, and CPU usage. The results indicate that React presented the
best overall performance, with low resource consumption and fast startup, while Vue excelled
in the learning curve, thanks to its clear documentation, support in Portuguese, and simple se-
tup. React, in turn, showed high resource consumption and a steeper learning curve, despite its
robustness. We conclude that the selection of framework should take into account the project
context and team profile, with Vue being more suitable for beginners, React for agile projects,
and React for large-scale enterprise systems. This study contributes a practical and comparative

analysis that can guide decisions in academic and educational settings.

Keywords: web development; React; Angular; Vue; framework comparison; learning curve;

performance.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de aplicacdes web tem crescido exponencialmente nos ultimos
anos, impulsionado pela demanda por solugdes digitais rdpidas, escaldveis e acessiveis em di-
versos setores da economia (Kolla; Ganta, 2025). Com o aumento da complexidade dos siste-
mas web modernos, tornou-se essencial o uso de ferramentas que otimizem o processo de de-
senvolvimento, melhorem a experiéncia do usudrio e garantam alto desempenho (Kolla; Ganta,
2025). Nesse contexto, os frameworks de desenvolvimento web desempenham um papel central,
fornecendo estruturas padronizadas que facilitam a cria¢do de interfaces dinamicas, reutilizaveis
e eficientes (Kaur; Kaur, 2018).

Dados do Stack Overflow Developer Survey indicam que React, Angular e Vue con-
sistentemente figuram entre as tecnologias mais utilizadas por desenvolvedores web, refor¢cando
seu impacto na industria. Compreender as diferencas entre essas solu¢des pode auxiliar na to-
mada de decisdes mais informadas, contribuindo para a otimizacao de tempo, recursos e produ-
tividade no desenvolvimento de aplicacdes (Stack Overflow, 2025).

Essas tecnologias sdo utilizadas por empresas e desenvolvedores devido a sua matu-
ridade, flexibilidade, desempenho e suporte ativo da comunidade. Cada um desses frameworks
adota uma abordagem distinta quanto a arquitetura, organizacao de cddigo e gerenciamento de
estado, o que pode influenciar diretamente na curva de aprendizado, no desempenho da apli-
cacdo e na manutenibilidade do software. Apesar de sua popularidade, a escolha entre essas
tecnologias nao € trivial, pois envolve trade-offs entre complexidade, produtividade e requisitos
especificos do projeto (Pinto; Hoffmann; Uriarte, 2023).

Diante disso, este trabalho busca realizar uma andlise comparativa entre os fra-
meworks React, Angular e Vue, com foco nas dimensdes de curva de aprendizado e desempe-
nho. Para isso, foi desenvolvida uma aplicagdo simples de lista de tarefas utilizando cada um
dos trés frameworks, permitindo uma avaliacdo pratica e direta de suas caracteristicas. A apli-
cacdo serd descrita na Sec¢ao 1.1. A comparacao foi estruturada de forma sistemadtica, com a
aplicag@o de métricas como tempo de renderizacdo, consumo de memoria e uso de CPU.

Além da andlise técnica, o estudo também considera a experiéncia subjetiva do autor
durante o processo de implementacdo, com o intuito de avaliar a facilidade ou dificuldade de
aprendizado de cada tecnologia. Essa abordagem hibrida (técnica e qualitativa) busca oferecer
uma visdo mais completa sobre os desafios enfrentados por desenvolvedores ao adotar novas

ferramentas no ambiente profissional. Com isso, o publico-alvo desta pesquisa inclui estudantes
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e iniciantes no desenvolvimento web que necessitam de subsidios para a sele¢do de frameworks

€m novos projetos.

1.1 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo geral comparar os frameworks de desenvolvimento
web React, Angular e Vue em termos de curva de aprendizado e desempenho por meio da imple-
mentacdo de uma mesma aplicagdo simples usando cada tecnologia. Os objetivos especificos

estdo listados a seguir:

Desenvolver uma aplicacdo simples de To-Do List utilizando React, Angular e Vue.

Avaliar a curva de aprendizado com base na experiéncia propria ao desenvolver a aplica-

¢do em cada framework.

Fazer testes considerando métricas de tempo de renderizacdo, uso de memoria e uso de

CPU para analisar o desempenho.

Identificar vantagens e limitacOes de cada framework com base nos resultados obtidos.
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2 FUN DAMENTA(;AO TEORICA

Neste Capitulo sao apresentados os conceitos que fundamentam o desenvolvimento
deste trabalho. Primeiramente € tratado sobre o que € frontend e logo apds sdo descritos os

frameworks utilizados nesse trabalho.

2.1 Frontend

O frontend € a parte do desenvolvimento web responsdvel por criar a interface vi-
sual e interativa de uma aplicac¢do. Ele envolve a implementacdo dos elementos graficos e da
experiéncia do usudrio, garantindo que as paginas sejam acessiveis e responsivas em diferentes
dispositivos (Marcotte, 2011).

Para isso, utiliza-se um conjunto de tecnologias essenciais, como HTML, respon-
sével pela estruturacdo dos conteudos, CSS, que define a aparéncia e o estilo dos elementos, e
JavaScript, que possibilita interatividade e dinamismo, permitindo a manipulacdo da interface
em tempo real (Flanagan, 2020). O avanco das aplicacdes web levou ao desenvolvimento de fra-
meworks que facilitam a constru¢do e manutencdo de interfaces complexas (Flanagan, 2020).
Tecnologias como React, Angular e Vue sio amplamente utilizadas para criar componentes
reutilizdveis, melhorar a desempenho da aplicacdo e oferecer uma experi€éncia mais fluida ao
usuario (Sutcliffe, 2016).

O desenvolvimento frontend também estd diretamente ligado a experiéncia do usua-
rio (UX) e ao design de interface (Ul), garantindo que os elementos visuais sejam intuitivos e
funcionais. Estratégias como Mobile-First e Design Responsivo sdo essenciais para adaptar as
aplicacdes a diferentes tamanhos de tela, proporcionando acessibilidade e melhor usabilidade

(Mullins, 2015).

2.2 Frameworks de Desenvolvimento Web

Frameworks de desenvolvimento web sdo conjuntos de ferramentas e bibliotecas
que fornecem uma estrutura padronizada para a criacdo de aplicacdes web (Vyas, 2022). Eles
estabelecem convencdes e padrdes de desenvolvimento, facilitando a escrita, organiza¢do e ma-
nutencao do cédigo (Vyas, 2022). Ao invés de construir aplicagdes do zero, os desenvolvedores

podem utilizar essas estruturas para implementar funcionalidades comuns de forma mais efici-
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ente, reduzindo o tempo de desenvolvimento e garantindo maior consisténcia no projeto (Vyas,
2022).

A maioria dos frameworks de desenvolvimento web adota uma arquitetura bem de-
finida para facilitar a separacdo de responsabilidades dentro da aplicagdo. Um dos modelos
mais comuns € a arquitetura Modelo-Visao-Controlador (MVC), onde o modelo gerencia os
dados e regras de negdcio, a visdo cuida da interface grafica e o controlador faz a intermediacao
entre os dois (Nguyen et al., 2022). No entanto, frameworks modernos como React, Angular
e Vue, seguem um modelo baseado em componentes, onde a interface é construida a partir de
pequenas partes reutilizaveis que encapsulam logica e apresentacido (Chen; Shimomura, 2009).

Além de definir uma estrutura para o codigo, os frameworks de desenvolvimento
web também incluem recursos adicionais que aumentam a produtividade e seguranca do desen-
volvimento. Entre essas funcionalidades estdo: roteamento, manipulacdo de estado, integracao
com APIs, templates dindmicos, suporte a testes automatizados e ferramentas de segurancga.
Esses recursos garantem que os desenvolvedores possam criar aplicagdes robustas sem preci-
sar programar tudo do zero e, em simultaneo, adotam boas préticas recomendadas pelo préprio

framework (Krishna, 2020).

2.2.1 React

O React é um framework de desenvolvimento web baseado em JavaScript, criado
pelo Facebook em 2013, voltado para a construcdo de interfaces de usudrio dindmicas e reuti-
lizaveis. Seu principal foco estd no desenvolvimento de Single Page Applications(SPAs), onde
a navegacdo ocorre sem a necessidade de recarregar completamente a pagina, garantindo uma
experiéncia mais fluida para o usuario (Meta, 2025).

O React utiliza uma abordagem baseada em componentes, onde cada parte da inter-
face € representada por um bloco independente que pode ser reutilizado em diferentes contextos
dentro da aplicacdo. Esse modelo modular facilita a manutenc¢do e a escalabilidade do projeto.
Outro conceito central do React € o Virtual Document Object Model (DOM), um mecanismo
que otimiza a renderizacao da interface ao criar uma representacao virtual do DOM real, apli-
cando apenas as modificacdes necessdrias, o que resulta em um melhor desempenho e menor
consumo de recursos (Pinto; Hoffmann; Uriarte, 2023).

O gerenciamento de estado no React ocorre de forma unidirecional, garantindo pre-

visibilidade no fluxo de dados. Para aplicagdes mais complexas, € comum o uso de bibliotecas
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auxiliares, como Redux, Recoil e Context API, que oferecem solu¢des para um controle eficiente

do estado global da aplicagao (Ferreira; Zuchi, 2018).

2.2.2 Angular

O Angular € um framework de desenvolvimento web de cddigo aberto, criado pelo
Google, focado na construcdo de aplicacdes web dinamicas e escaldveis. Langado inicialmente
como AngularJS em 2010, o framework passou por uma reformulagao completa em 2016 com
a introdugdo do Angular 2, adotando TypeScript como linguagem principal, o que trouxe bene-
ficios como tipagem estdtica e maior organiza¢do do cédigo (Google, 2025).

O Angular oferece uma solucao completa para o desenvolvimento web, incluindo
funcionalidades nativas como inje¢do de dependéncias, roteamento, manipulacdo de formula-
rios, comunicagdo com APIs e testes automatizados. Uma das caracteristicas centrais do Angu-
lar é o Two-Way Data Binding, que permite uma sincronizagdo bidirecional entre o modelo de
dados e a interface do usudrio. Isso significa que qualquer alteracdo nos dados reflete automa-
ticamente na interface, e vice-versa, reduzindo a necessidade de manipulagdo direta do DOM.
Além disso, o Angular adota uma arquitetura baseada em componentes, facilitando a organi-
zacdo do cédigo e promovendo a reutilizagdo de funcionalidades (Pinto; Hoffmann; Uriarte,

2023).

223 Vue

O Vue é um framework de desenvolvimento web progressivo e de codigo aberto,
criado por Evan You em 2014, voltado para a construcao de interfaces de usudrio dindmicas e
SPAs (Vue.js, 2025).

Uma das principais caracteristicas do Vue € sua arquitetura progressiva, permitindo
que ele seja utilizado de forma incremental em projetos existentes ou como um framework
completo para desenvolvimento de aplicacdes web. O Vue utiliza um sistema de reatividade
onde a interface € atualizada automaticamente sempre que hd mudancas nos dados (Ferreira;
Zuchi, 2018). O Vue adota uma sintaxe declarativa e intuitiva, sem abrir mdo da escalabilidade
necessdria para projetos mais complexos. Sua estrutura modular, baseada em componentes
reutilizdveis, facilita a organizacao e manutencao do cédigo. Para gerenciamento de estado, o
Vue oferece o Pinia, garantindo um controle eficiente dos dados da aplicagdo (Ferreira; Zuchi,

2018).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste Capitulo, serdo apresentados alguns trabalhos relacionados destacando as se-

melhangas e diferencas com o desenvolvido neste trabalho.

3.1 Analise Comparativa Entre as Tecnologias de Front-end React, Angular e Vue

Um dos trabalhos mais relevantes para a presente pesquisa € o artigo “Andlise Com-
parativa Entre as Tecnologias de Front-end React, Angular e Vue” de Pinto, Hoffmann e Uriarte
(2023), que apresenta uma avalia¢ao detalhada desses trés frameworks de desenvolvimento web
amplamente utilizadas. O objetivo do artigo € comparar as tecnologias em termos de popula-
ridade e desempenho, fornecendo uma visdo sobre suas vantagens e limitacdes para orientar
desenvolvedores na escolha da melhor ferramenta.

No artigo, a popularidade foi avaliada com base em métricas como downloads no
Node Package Manager (NPM), nimero de repositérios no GitHub e estrelas atribuidas a cada
tecnologia. Além disso, os autores conduziram pesquisas préprias para medir o reconhecimento
e a utilizacdo de cada framework em diferentes ambientes de trabalho. Os resultados indicaram
que o React € a tecnologia mais popular, seguido pelo Angular e pelo Vue.

Ja o desempenho foi analisado através de testes de renderizacdo realizados em uma
aplicagdo simples de gerenciamento de contatos. Foram mensuradas métricas como o tempo
necessario para adicionar elementos. Os resultados desses testes apontaram que o Vue apre-
sentou o melhor desempenho em todos os cendrios, seguido pelo Angular e, por ultimo, pelo

React.

3.2 Analise Comparativa das Caracteristicas de Performance dos Frameworks JavaScript

React e Vue

Outro trabalho relevante para a presente pesquisa € o artigo “Andlise Comparativa
das Caracteristicas de Performance dos JavaScript Frameworks React e Vue” de Almeida et al.
(2022), que realiza uma avaliacdo quantitativa das caracteristicas de desempenho desses dois
frameworks amplamente utilizados no desenvolvimento de aplicacdes web. O artigo tem como
objetivo principal comparar o React € o Vue em trés aspectos especificos: speed index, consumo
de memoria grafica e tempo de controle de estado, fornecendo insights sobre o desempenho de

cada tecnologia.
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O estudo utiliza técnicas de mineragdo de repositorios no GitHub para selecionar 30
aplicagdes de To-do List (15 desenvolvidas em React e 15 em Vue). Em seguida, realiza testes
utilizando ferramentas como Lighthouse e DevIools do Google Chrome para coletar métricas
de desempenho. Os resultados indicaram que o React teve melhor desempenho no speed index,

enquanto o Vue apresentou vantagens em consumo de memoria grafica e controle de estado.

3.3 Analise Comparativa entre Frameworks Frontend baseados em JavaScritpt para Apli-

cacoes Web

O artigo "Andlise Comparativa entre Frameworks Frontend baseados em JavaScript
para Aplicagdes Web" autorado por Ferreira e Zuchi (2018) procura auxiliar desenvolvedores
na escolha do framework mais adequado para seus projetos, com foco nos frameworks React,
Angular e Vue. O estudo analisa aspectos fundamentais das tecnologias, como arquitetura, do-
cumentacgdo e suporte da comunidade, compatibilidade com navegadores, tamanho dos pacotes
gerados e tempo de renderizacio.

A metodologia utilizada no artigo consistiu no desenvolvimento de aplicagdes sim-
ples, do tipo SPAs, com formularios para manipulacdo de dados e estilizacdo baseada no Bo-
otstrap. As aplicacdes foram executadas em um ambiente de comparacio controlado, onde
ferramentas como o painel network do Chrome DevTools foram utilizadas para medir tempos
de carregamento e desempenho. Além disso, os autores exploraram métricas como tamanho do
arquivo final gerado por cada framework e a compatibilidade com diferentes navegadores.

Os resultados do estudo indicaram que o Vize se destacou em tempo de renderizacao,
enquanto o React apresentou menor tamanho de arquivo gerado. Ja o Angular, apesar de ser
robusto, teve resultados menos favorédveis nesses quesitos. O artigo destaca ainda a importancia
da documentagdo e da comunidade, sendo que o Viee foi o unico a oferecer suporte oficial em

portugués do Brasil.

3.4 Comparacao dos trabalhos relacionados com o trabalho proposto

A andlise dos trabalhos relacionados permitiu identificar diferentes abordagens uti-
lizadas para avaliar frameworks de desenvolvimento web. Cada estudo analisado apresenta
contribui¢des relevantes, mas também limitacdes que o diferenciam do trabalho proposto. A
seguir, € feita uma comparagdo geral entre os trabalhos relacionados e este estudo, destacando

seus escopos, metodologias e critérios de andlise.
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Enquanto alguns estudos focam estritamente no desempenho técnico, outros con-
sideram aspectos mais subjetivos, como a curva de aprendizado. No entanto, a maioria dos
estudos ndo combina andlises de desempenho e aprendizado pritico com a implementagado real
de um mesmo projeto em diferentes tecnologias, o que constitui um dos principais diferenciais
deste trabalho. Outro ponto de distingdo do estudo proposto estd na abrangéncia dos critérios
de comparacdo.

Enquanto a maioria dos trabalhos analisados se concentram em métricas isoladas,
este estudo adota uma visd@o mais ampla, incorporando curva de aprendizado e desempenho.

Além disso, a metodologia adotada neste trabalho se diferencia por empregar um
mesmo projeto simples desenvolvido em React, Angular € Vue, permitindo uma avaliacdo pra-
tica e direta das trés tecnologias. Essa abordagem garante maior controle sobre os testes e as-
segura uma comparagdo mais objetiva entre os frameworks. O Quadro 1 sintetiza as principais

diferencas entre os trabalhos relacionados e o presente estudo.

Quadro 1 —Comparativo de trabalhos relacionados

Curva de Desempenho
aprendizado
Pinto, Hoffmann e Uriarte (2023) X
Almeida et al. (2022) X
Ferreira e Zuchi (2018) X
Esse trabalho X

Fonte: elaborado pelo auto (2025)

Com base nessas diferencas, fica evidente que o presente trabalho busca preencher
lacunas deixadas pelos estudos existentes ao oferecer uma andlise comparativa mais pratica e

integrada.
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4 METODOLOGIAS

Nesta Secdo serdo apresentadas as metodologias usadas para o desenvolvimento

desse trabalho. As etapas a serem seguidas estdo representadas no fluxograma da Figura 1.

Figura 1 —Imagem do fluxograma dos passos metodoldgicos

r ; !
| « To-Do List | [ I . 1
| React | i o Experiéncia pritica do autor ao |
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| | 1 desenvolver o To-Do List em cada {
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| ) I | framework |
| o Vue I L |
L H
= :
_/
|
Implementagio do . Andlise da Curva de
To-Do List | Aprendizado
I
|
\‘_______‘_
AY
|
4

) Analise de
Desempenho

"

I
I Elaboragio e Aplicagio de Benchmarks

« Tempo de renderizagio

|
{ « Uso de memoria e CPU

| P ———

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

4.1 Implementacao da aplicaciao de To-do List

Para garantir uma base consistente para a andlise, foi desenvolvida uma mesma
aplicagdo utilizando cada um dos trés frameworks React, Angular e Vue, permitindo uma ava-
liacdo direta sob as mesmas condi¢des. Todo o cédigo-fonte desenvolvido neste trabalho esta
disponivel publicamente no repositério: https://github.com/Guilhermedsc/to_to_list.

A aplicacdo escolhida para ser desenvolvida foi uma lista de tarefas (7o-do List),
por ser um exemplo cldssico utilizado em vérios estudos comparativos de frameworks web (Al-

meida et al., 2022; Carniato, 2021; Tong; Jikson; Gunawan, 2023). Essa escolha se justifica por


https://github.com/Guilhermedsc/to_to_list
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apresentar funcionalidades suficientemente representativas do desenvolvimento moderno de in-
terfaces, sem introduzir complexidade excessiva. As funcionalidades implementadas incluem:
» Adicdo de tarefas

» Remocdo de tarefas

Edi¢do de tarefas

Marcagao de tarefas como concluidas

Atualizacgdo reativa da interface

Essas funcionalidades permitem avaliar aspectos cruciais de cada framework, como
manipulacdo de estado, renderiza¢do dinamica, tratamento de eventos e ciclo de vida dos com-
ponentes, que sdo elementos diretamente relacionados ao desempenho e a curva de aprendi-
zado. E importante frisar que essa aplicacio ndo tem implementagio de back-end, ja que os
frameworks tratados neste trabalho sao de front-end.

A aplicacao foi implementada separadamente em cada tecnologia por um tnico de-
senvolvedor (o autor), seguindo as praticas recomendadas e a documentacdo oficial de cada
framework, o que permite controlar varidveis externas e facilita a avaliacao subjetiva do pro-
cesso de aprendizado. As imagens das interfaces feitas com os frameworks React, Angular e
Vue podem ser vistas respectivamente na Figura 2, Figura 3 e Figura 4.

Ao lado da interface em cada imagem estd a estrutura de pastas que evidencia uma
caracteristica relevante para a curva de aprendizado. Essa caracteristica é a separacdo de ar-
quivos necessdria para cada framework. O framework Angular, por exemplo, necessita que as
partes de estilo, template e script estejam separadas em arquivos diferentes, levando o desen-
volvedor a escrever mais cddigo para integrar as trés partes citadas.

Esse aspecto estd diretamente ligado a verbosidade do codigo, entendida como a
quantidade de linhas e estruturas necessdrias para implementar uma funcionalidade. Ja a mo-
dularidade refere-se a divisdo do c6digo em componentes independentes e reutilizaveis, o que
favorece a organizacdo e manutencdo. A legibilidade, por sua vez, diz respeito a clareza e faci-
lidade de compreensdo do cédigo por um desenvolvedor, influenciada pela sintaxe, estrutura e

consisténcia do framework.



Figura 2 —Imagem da interface feita com React
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To-Do List

Digite uma nova tarefa

@ todolist-react
I node modules
@ public
& SIC
~ [} components
TodoApp.tsx
TodoForm.tsx

Todoltem.tsx

.gitignore
pack

packa
README.md

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Figura 3 —Imagem da interface feita com Angular

To-Do List

Digite uma nova tarefa

TODOLIST-ANGULAR

Fonte: elaborado pelo autor (2025)
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Figura 4 —Imagem da interface feita com Vue

» IR node_modules
& public
& SrC

~ [t components

To-Do List

Digite uma nova tarefa

main.ts

Adicionar
Todo.ts

gitignore

index.htm

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

4.2 Analise da Curva de Aprendizado

A curva de aprendizado foi avaliada com base na experiéncia pratica do autor du-
rante a implementacdo da aplicagdo To-do List em React, Angular e Vue. O objetivo € com-
preender as dificuldades e facilidades iniciais associadas a cada framework, especialmente no
contexto de um desenvolvedor que o utiliza pela primeira vez. Para garantir uma andlise con-
sistente, foram definidos quatro critérios qualitativos de avaliag¢ao:

 Clareza da documentacido oficial: avaliacdo da facilidade de compreensdo dos tutoriais,
exemplos de cddigo e explicacdo de conceitos fundamentais (componentes, estado, dire-
tivas).

» Complexidade da configuragdo inicial: andlise do processo de criacao do projeto, neces-
sidade de ferramentas adicionais, uso de CLI e tempo necessdrio para obter um ambiente
funcional.

» Verbosidade e organizacdo do cédigo: comparaciao da quantidade e estrutura do cédigo

necessario para implementar as mesmas funcionalidades em cada framework, conside-
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rando legibilidade, simplicidade e modularidade. Um c6digo menos verboso e mais mo-
dular tende a ser mais legivel e facil de manter.
e Tempo de desenvolvimento: registro do tempo total gasto em cada etapa (configuracao,
implementacgdo das funcionalidades, depuragdo e ajustes), medido em horas.
Durante a implementacdo, o autor manteve um didrio de bordo (ou development

log), onde foram anotadas:

Dificuldades encontradas (erros comuns, falta de exemplos, sintaxe confusa)

Recursos utilizados (documentacgdo oficial, tutoriais, féruns como Stack Overflow)

Impressoes subjetivas sobre a intuitividade da tecnologia

Momentos de produtividade ou bloqueio

Esse registro foi feito em tempo real, logo apds cada sessdo de desenvolvimento,
para minimizar vieses de memoria. Ao final da implementacdo em cada framework, os dados
foram consolidados em uma tabela comparativa, permitindo uma andlise critica e fundamentada
da curva de aprendizado.

Essa abordagem, embora baseada na experiéncia individual, busca simular o pro-
cesso de adocdo por um desenvolvedor real que precise aprender uma nova tecnologia em um
contexto profissional. Assim, os resultados podem oferecer insights valiosos sobre a acessibi-
lidade, produtividade inicial e suporte oferecido por cada framework, especialmente para inici-

antes ou equipes em processo de migracao tecnoldgica.

4.3 Analise de Desempenho

Ap6s a implementacdo da aplicacdo To-do List em React, Angular e Vue, foi re-
alizada uma andlise de desempenho para comparar o comportamento de cada framework em
cendrios praticos e controlados. A escolha das métricas visa garantir uma avaliacdo objetiva,
reprodutivel e tecnicamente fundamentada, permitindo identificar diferencas relevantes no de-
sempenho de cada tecnologia. As métricas adotadas para avaliac@o sdo as seguintes:

» Tempo de inicializagdo: tempo necessério para que a aplicacdo seja carregada e esteja
interativa em um navegador. Através da aba de performance das ferramentas do desen-
volvedor no Chrome € possivel gravar dados sobre a performance de uma pdgina em sua
inicializagdo (St. Marthe; Emelianova, 2025). Dentro desses dados estd incluso o tempo
total de inicializacdo, que é dado em milissegundos, mas serd convertido para segundos

neste trabalho. Essa métrica reflete a eficiéncia do processo de compilagdo e da iniciali-
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zacdo do ambiente.

e Uso de memodria: consumo de memoria durante a execugdo da aplicagdo. Através da aba
de memoria das ferramentas do desenvolvedor no Chrome € possivel criar um snapshot
de heap que mostra a distribuicdo de memoria pelos objetos Javascript da pigina e dos
n6s DOM relacionados (Kearney; Emelianova, 2025). Essa métrica é dada em megabytes.
Essa métrica mostra o quao eficiente e inteligente € a forma como os frameworks utilizam
os recursos do sistema.

e Uso de CPU: consumo dos recursos do sistema durante a execucdo. Através do painel
de monitoramento das ferramentas do desenvolvedor no Chrome € possivel ter acesso a
porcentagem de uso da CPU durante o uso da péagina (St. Marthe, 2025). Os valores serdo
registrados durante a renderizacdo inicial e a média da porcentagem de uso durante esse
periodo serd usada como métrica. Essa métrica foi escolhida visando avaliar o impacto
de cada framework na performance do dispositivo.

Todos os testes foram realizados no mesmo ambiente fisico e de soffware, com as
seguintes caracteristicas padronizadas:

 Sistema operacional: Windows 11

» Navegador: Google Chrome, com extensdes desativadas

e Hardware: Méquina com configuracdes fixas. CPU Intel i5, 16GB de RAM e SSD de
256GB

» Condicdes de rede 3G simuladas por meio do Throttling do Chrome DevTools.

Cada métrica foi medida 10 vezes para cada framework, e o valor médio foi regis-
trado para minimizar variagdes aleatdrias. Os resultados serdo analisados quantitativamente e

sintetizados em observagdes concisas na apresentacao final.
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5 RESULTADOS

Neste Capitulo serdo discutidos os resultados dos testes descritos no Capitulo 4.
Primeiro serdo discutidos os resultados da curva de aprendizado, depois os resultados de de-
sempenho e por fim uma discussdo geral cruzando os resultados de curva de aprendizado e

desempenho.

5.1 Curva de aprendizado

A avaliagdo da curva de aprendizado foi conduzida com base na experiéncia pratica
do autor durante a implementacdo da aplicacdo To-do List em React, Angular e Vue. O obje-
tivo foi identificar as facilidades e dificuldades iniciais enfrentadas ao adotar cada framework,
simulando o processo de aprendizado por um desenvolvedor em contato pela primeira vez com
a tecnologia. Os critérios analisados foram clareza da documentagdo oficial, complexidade da
configuracio inicial, verbosidade do c6digo e tempo de desenvolvimento. Os dados foram regis-
trados em um didrio de bordo e sintetizados em anotac¢des qualitativas, garantindo uma anélise
objetiva e reprodutivel.

Para ajudar na andlise da quantidade de cédigo foi criado um script python para a
contagem de linhas e caracteres dos arquivos criados para cada framework. Cada framework tem
arquivos de configuracio e boilerplate diferentes que sdo gerados automaticamente na criacao
do projeto. Por essa razdo os unicos arquivos incluidos na andalise de quantidade de c6digo sao

os arquivos usados para a criacdo dos componentes.

5.1.1 React

O uso de React apresentou um processo de aprendizado acessivel, especialmente
ap6s a familiarizacdo com conceitos centrais como componentes funcionais e hooks. A fer-
ramenta create-react-app simplificou significativamente a configuracao inicial, permitindo
que o ambiente de desenvolvimento fosse preparado com poucos comandos e sem intervengao

manual em arquivos de configuracdo. As anotagdes gerais podem ser vistas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Anotacdes sobre a curva de aprendizado em React

Critério Anotacoes
Documentagdo Documentagdo clara e bem estruturada, com exemplos préticos, mas sem
suporte oficial em portugués.
Configuragdo Processo automatizado e simples com create-react-app.
Inicial
Quantidade de Cédigo conciso e modular, com boa divisdo entre componentes. Jungao de
Cédigo estilo e script junto aos componentes diminui a quantidade de arquivos.
Tempo de Implementagdo concluida em 10 horas, com curva inicial moderada e
Desenvolvimento produtividade crescente apds dominio dos conceitos.

Fonte: Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Apesar da qualidade da documentagdo, a auséncia de traducdo para o portugués
pode representar uma barreira para alguns desenvolvedores. A sintaxe TSX e o modelo baseado
em estado exigem um tempo de adaptagdo, mas uma vez compreendidos, permitem um desen-
volvimento agil. Em geral, React mostrou-se uma opg¢ao equilibrada entre poderio técnico e
acessibilidade.

A anélise quantitativa do cédigo desenvolvido em React revela um total de 118
linhas e 3.447 caracteres distribuidos em quatro arquivos principais, conforme apresentado na
Tabela 1. A média de 29,5 linhas por arquivo indica um c6digo conciso € bem modularizado,
alinhado a filosofia de componentes leves e reutilizdveis. O arquivo TodoApp.tsx € o mais
extenso, com 39 linhas, seguido por TodoItem. tsx com 32 linhas, refletindo o quao compactos

esses componentes sao na aplicacao.

Tabela 1 — Andlise de arquivos: React

Arquivo Linhas Caracteres
TodoApp.tsx 39 1121
TodoForm.tsx 25 633
TodoItem.tsx 32 1103
TodoList.tsx 22 590
Total 118 3447
Meédia por arquivo 29.5 861.75

Fonte: Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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5.1.2 Angular

Angular apresentou uma curva de aprendizado mais acentuada, principalmente de-
vido a sua arquitetura robusta e ao alto nivel de configuracio inicial. Embora o uso do CLI (ng
new e ng generate) automatize a criacao de componentes e servigcos, a quantidade de arquivos
gerados por padrdo pode gerar sobrecarga cognitiva para iniciantes. As anotagdes gerais podem

ser vistas no Quadro 3.

Quadro 3 — Anotacdes sobre a curva de aprendizado em Angular

Critério Anotacées
Documentacio Completa e técnica, mas densa e com curva de leitura elevada. Sem suporte
em portugués.
Configuracdo Automatizada, mas gera muitos arquivos e pastas, aumentando a
Inicial complexidade.
Quantidade de Cédigo mais verboso, com necessidade de anotagdes (decorators) e tipagem
Cédigo rigida além de necessitar separar estilo, femplate e script em arquivos
separados.
Tempo de Implementag@o levou 14 horas, com dificuldades iniciais em entender a
Desenvolvimento estrutura e o fluxo de dados.

Fonte: Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A tipagem forte e o uso de TypeScript sdo vantagens para manuten¢ao, mas aumen-
tam a barreira inicial. A documentagdo, embora de alta qualidade, exige tempo para absor¢ao.
Angular mostrou-se mais adequado para equipes com experiéncia prévia em desenvolvimento
estruturado, mas pode desestimular iniciantes.

A andlise da quantidade de c6digo em Angular (Tabela 2) mostra um total de 134
linhas e 4.060 caracteres, distribuidos em 12 arquivos, incluindo separag¢do estrita entre HTML,
CSS e TypeScript. A média de apenas 11,17 linhas por arquivo € enganosa, pois reflete a ne-
cessidade de separacdo da logica de implementacdo dos componentes imposta pela arquitetura,
com multiplos arquivos por componente. Essa separacdo aumenta a verbosidade e o nimero
de arquivos, contribuindo para a complexidade percebida durante o aprendizado. Componentes
como todo-item.component.ts (29 linhas) e todo-app. component . ts (34 linhas) concen-
tram a légica principal, enquanto arquivos de estilo e template sdo frequentemente vazios ou

minimos.
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Tabela 2 — Andlise de arquivos: Angular

Arquivo Linhas Caracteres
todo-app.component.css 0 0
todo-app.component . html 11 293
todo-app.component.ts 34 1020
todo-form.component.css 0 0
todo-form.component .html 4 183
todo-form.component.ts 21 555
todo-item.component.css 0 0
todo-item.component.html 6 214
todo-item.component.ts 29 883
todo-1list.component.css 0 0
todo-list.component.html 11 234
todo-list.component.ts 18 678
Total 134 4060
Média por arquivo 11.17 338.33

Fonte: Fonte: elaborado pelo autor (2025).

5.1.3 Vue

Vue se destacou como a tecnologia com a curva de aprendizado mais suave. O
comando npm init vue@latest oferece um processo de criagdo de projeto personalizavel e
intuitivo, permitindo selecionar apenas os recursos necessdrios. A estrutura de arquivos € limpa
e a sintaxe € direta, facilitando a compreensdo mesmo para quem estd comegando. As anotacdes

gerais podem ser vistas no Quadro 4.

Quadro 4 — Anotagdes sobre a curva de aprendizado em Vue

Critério Anotacées
Documentacio Bem clara, com guias passo a passo e suporte oficial em portugués.
Configuracio Simples e rapida, com opcdes para diferentes niveis de complexidade.
Inicial
Quantidade de Cédigo conciso e bem organizado, com baixa verbosidade e alta legibilidade.
Cdédigo Também junta estilo, script e componente em um arquivo so.
Tempo de Implementagdo concluida em 8 horas, com progressao rdpida desde o inicio.
Desenvolvimento

Fonte: Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A combinacao de documentacao acessivel, configuracdo leve e baixa complexidade
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do cédigo torna Vuie especialmente indicado para projetos com prazos curtos ou equipes em pro-
cesso de capacitacdo. O suporte oficial em portugués € um fator decisivo para desenvolvedores
brasileiros, reduzindo significativamente o tempo de aprendizado.

Quanto a quantidade de cédigo, o Vue apresentou o menor volume total, com 114
linhas e 2.909 caracteres (Tabela 3), distribuidos em quatro arquivos. A média de 28,5 linhas
por arquivo reflete um equilibrio entre concisao e clareza. O arquivo TodoItem.vue € 0 mais
extenso (41 linhas), seguido por TodoApp . vue (38 linhas), indicando uma concentragdo seme-
lhante a do React. A arquitetura de arquivos unicos (Single File Component) permite reunir
template, script e estilo em um tnico arquivo, reduzindo a fragmentacao e facilitando a manu-

tencao.

Tabela 3 — Andlise de arquivos: Vue

Arquivo Linhas Caracteres
TodoApp . vue 38 952
TodoForm.vue 18 413
TodoItem.vue 41 1087
TodoList.vue 17 457
Total 114 2909
Média por arquivo 28.5 727.25

Fonte: Fonte: elaborado pelo autor (2025).

5.1.4 Andlise Comparativa

Ao comparar os trés frameworks, é possivel identificar perfis distintos de acessi-
bilidade. Vue demonstrou a curva de aprendizado mais favordvel, com documentacio clara,
configuracdo simples e menor tempo de implementacdo. React apresentou um equilibrio entre
simplicidade e complexidade, sendo acessivel apds uma curva inicial moderada. Angular, por
outro lado, exigiu mais tempo e esfor¢o cognitivo, com uma estrutura mais complexa e maior
verbosidade, o que pode desestimular novos desenvolvedores.

Esses resultados indicam que, para contextos que priorizam produtividade imediata
e facilidade de adaptagdo, Ve € a opcdo mais vantajosa. React € adequado para equipes que
buscam flexibilidade e ecossistema robusto, enquanto Angular se destina a projetos de larga

escala com requisitos de manutenibilidade e tipagem rigorosa.
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5.2 Desempenho

Nesta Secdo € apresentada a sintese dos valores de desempenho obtidos dos testes
feitos com os frameworks. Os dados estdao dispostos nas Tabelas 4, 5 e 6, uma para cada fra-
mework. Dentro dessas tabelas estdo valores de tempo de inicializa¢do, uso de memdria e uso
de CPU. Estao inclusos os valores das 10 execugdes dos testes com a média dos valores na
ultima linha.

Como citado na Secdo 4.3, os dados foram coletados usando as ferramentas do de-
senvolvedor do Chrome. A Figura 5 e Figura 6 mostram respectivamente a aba de performance
e memdria para uma execucio de testes com a versdo da aplicagio feita com Angular. E impor-
tante frisar que os valores de tempo estdo elevados devido ao throttling usado para simular uma

rede 3G.

Figura 5 —Imagem da aba de performance do Chrome DevTools
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Fonte: elaborado pelo autor (2025)
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32

i [0 | Elements Console
® Q| L4

=  Profiles

Heap snapshots

[ snapshot 1(14.0 MB)

Sources

Application  Privacy and security

agklcjbdpajgpjg...

1
2
"
2
2

Distancea | Shallow Size

Retained Size » ~

B

B
B
B
B
B
B

Retained Size

-

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Tabela 4 — Valores de desempenho medidos para React (10 execucdes)

Execucao Tempo Meméria CPU
T1 4,0s 10MB 1.3 %
T2 4,3s 9MB 1,4 %
T3 39s 10MB 1,5 %
T4 4,2s 10MB 1,4 %
TS 4,4s 8MB L5 %
T6 4,1s 10MB 1,3%
T7 4,3s 10MB 1,4 %
T8 4,0s 10MB 1,3 %
T9 4,2s 9MB 1,4 %
T10 4,1s 12MB 1,5 %
Média 4,13s 9,8 MB 1,4 %

Fonte: Fonte: elaborado pelo autor (2025).



33

Tabela 5 — Valores de desempenho medidos para Angular (10 execugdes)

Execucao Tempo Memoria CPU
T1 6,0s 14 MB 2,3 %
T2 6,3s 15MB 2,4 %
T3 6,1s 14MB 2,3 %
T4 6,45 15MB 2.5 %
T5 6,0s 14 MB 2,2 %
T6 6,2s 14 MB 2,4 %
T7 6,3s 15MB 2.4 %
T8 6,1s 14MB 2,3 %
T9 6,2s 15MB 2,5 %
T10 6,2s 14 MB 2,4 %
Média 6,18s 14,5MB 2,38 %

Fonte: Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Tabela 6 — Valores de desempenho medidos para Vue (10 execugdes)

Execucao Tempo Meméria CPU
T1 12,0 7MB 1,6 %
T2 12,55 7MB 1,7 %
T3 11,85 8 MB 1,5 %
T4 12,65 7MB 1,6 %
T5 12,1s 7MB 1,6 %
T6 12,45 8 MB 1,7 %
T7 12,35 7MB 1,6 %
T8 12,0 7MB 1,5 %
T9 12,25 7MB 1,7 %
T10 12,35 7MB 1,7 %
Média 12,22 7,4MB 1,62 %

Fonte: Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Os dados coletados revelam diferencas claras no desempenho entre os trés fra-
meworks. React destacou-se com o menor tempo médio de inicializacdo (4,13 s), menor con-
sumo de memoria (9,8 MB) e menor uso de CPU (1,4 %), demonstrando eficiéncia e leveza
no ambiente de desenvolvimento. Angular apresentou o pior desempenho geral, com tempo
médio de inicializag¢do elevado (6,18 s), alto consumo de memdria (14,5 MB) e uso intenso de

CPU (2,38 %), reflexo de sua arquitetura completa e processo de deteccdo de mudangas mais
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custoso. Vie mostrou um comportamento equilibrado em memdria (7,4 MB), mas surpreendeu
com um tempo de inicializacao elevado (12,22 s), possivelmente devido a configuracio de build
utilizada.

Esses resultados indicam que React e Vue sao mais adequados para ambientes que
priorizam agilidade e baixo consumo de recursos, enquanto Angular, apesar de robusto, pode
impactar negativamente a produtividade inicial. A seguir a conclusdo feita a partir desses dados:

» React: Excelente desempenho geral, com inicializac¢do rdpida e baixo uso de CPU e me-
moria.

» Angular: Alto custo de inicializag¢do e uso elevado de recursos, o que pode afetar a expe-
riéncia em méaquinas menos potentes.

» Vue: Desempenho equilibrado e previsivel, com boa efici€éncia de recursos e tempo de

resposta agil.

5.3 Discussao Geral

A andlise comparativa entre React, Angular e Vue revelou perfis distintos em termos
de desempenho e curva de aprendizado, indicando que a escolha do framework mais adequado
depende diretamente do contexto de uso, dos objetivos do projeto e do perfil da equipe de
desenvolvimento.

Em relacdo ao desempenho, React destacou-se como a solu¢do mais eficiente no
ambiente testado, apresentando o menor tempo médio de inicializagdo (4,13 s), baixo consumo
de memodria (9,8 MB) e uso moderado de CPU (1,4 %). Essas caracteristicas o tornam especial-
mente adequado para ambientes de desenvolvimento dgeis, onde produtividade e tempo de res-
posta sdo criticos. Angular, embora robusto, apresentou o maior consumo de recursos (14,5 MB
de memoria e 2,38 % de CPU), o que pode impactar negativamente a experiéncia em maquinas
com configuragdes modestas. Ja Vue, apesar de leve em memoria (7,4 MB), surpreendeu com
um tempo de inicializagdo elevado (12,22 s), possivelmente devido a configuracao de build ou
ao uso de ferramentas ndo otimizadas, como o legacy build em vez do Vite.

No que diz respeito a curva de aprendizado, Vue foi o framework que ofereceu a
experiéncia mais acessivel. Sua documentacao clara, suporte oficial em portugués, configura-
¢ao simples e c6digo conciso permitiram que a implementacdo fosse concluida em apenas 8
horas (o menor tempo entre os trés). Esse conjunto de fatores o posiciona como a melhor op¢ao

para iniciantes, equipes em capacitacio ou projetos com prazos curtos. React mostrou-se uma
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alternativa equilibrada, apesar de ndo ter suporte em portugués, sua documentagao de qualidade
e ferramentas como create-react-app facilitam a ado¢do, especialmente para quem ja tem
familiaridade com JavaScript e TypeScript. Angular, por outro lado, exigiu 14 horas de desen-
volvimento e apresentou uma curva de aprendizado mais acentuada, devido a complexidade da
arquitetura, verbosidade do cédigo e densidade da documentacdo, caracteristicas que, embora
sejam vantajosas em projetos de larga escala, podem desestimular novos desenvolvedores.

Esses resultados indicam um trade-off claro entre desempenho e acessibilidade.
React combina bom desempenho com uma curva de aprendizado razoédvel, sendo uma escolha
versatil para diversos cendrios. Vue prioriza acessibilidade e produtividade inicial, mas pode
apresentar limitacOes de desempenho dependendo da configuracdo. Angular, por sua vez, ofe-
rece robustez e escalabilidade, mas com custos elevados em termos de recursos e tempo de
aprendizado.

Assim, a selecao do framework deve considerar ndo apenas aspectos técnicos, mas
também fatores humanos e organizacionais. Para projetos educacionais, startups ou equipes
com pouco tempo para aprendizado, Viee se mostra a op¢do mais vantajosa. Para projetos cor-
porativos de médio a grande porte, onde manutenibilidade, tipagem forte e arquitetura bem de-
finida sdo essenciais, Angular pode ser a escolha mais apropriada. J4 para projetos que buscam
equilibrio entre desempenho, flexibilidade e ecossistema amplo, React emerge como a solugdo
mais versatil e amplamente recomendada.

E importante ressaltar que os resultados deste estudo sdo baseados em um ambiente
controlado e na experiéncia individual do autor. Embora os dados tenham sido coletados de
forma sistemadtica, a subjetividade da curva de aprendizado e as particularidades do ambiente
de teste (hardware, configuracdo de build, versdes das ferramentas) podem influenciar os resul-
tados. Estudos futuros poderiam ampliar a amostra de desenvolvedores ou testar cendrios mais
complexos, como aplicagdes com roteamento, autenticacdo e integracao com APIs.

Em resumo, ndo hd um framework melhor universalmente, mas sim aquele que
melhor se alinha aos requisitos técnicos, temporais € humanos do projeto. Este trabalho oferece
um panorama prético e detalhado que pode auxiliar gestores, desenvolvedores e pesquisadores

na tomada de decisdes mais informadas no contexto do desenvolvimento web moderno.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve como objetivo comparar os frameworks de desenvolvimento web
React, Angular e Vue em duas dimensdes principais: desempenho e curva de aprendizado. Para
isso, foi desenvolvida uma aplicacdo To-do List em cada tecnologia, seguida de uma avaliacdo
pratica e sistematica dos resultados.

Quanto ao desempenho, React destacou-se com o melhor equilibrio entre tempo de
inicializa¢do, uso de memoria e CPU, sendo a op¢do mais eficiente no ambiente testado. Angu-
lar apresentou alto consumo de recursos, enquanto Vize, apesar de leve em memoria, mostrou
tempo de inicializacao inesperadamente alto, indicando dependéncia critica da configuracao de
build.

Na anélise da curva de aprendizado, Vue foi o framework mais acessivel, com do-
cumentagdo clara, suporte em portugués e menor tempo de implementacdo (8 horas). React
mostrou-se uma alternativa equilibrada, com boa produtividade ap6s uma curva inicial mo-
derada. Angular exigiu mais tempo (14 horas) e esforco cognitivo, devido a sua arquitetura
complexa e verbosidade.

Como contribui¢do, esse estudo oferece uma visdo pratica e detalhada que pode
auxiliar desenvolvedores iniciantes e estudantes na escolha do framework mais adequado ao
contexto do projeto, seja ele educacional, corporativo ou agil. Os resultados reforcam que nao
ha uma solugdo unica ideal, mas sim escolhas que dependem de fatores técnicos, humanos e
organizacionais.

Como trabalhos futuros, sugere-se a ampliacdo da amostra de desenvolvedores, a
inclusdo de cendrios mais complexos (como roteamento e autenticagdo) e a realizacdo de testes

em diferentes ambientes de hardware, para validar a reprodutibilidade dos resultados.
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