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RESUMO

O desenvolvimento Web tem ganhado destaque no mercado de tecnologia em fungdo da cres-
cente demanda por aplicagdes acessiveis, interativas e escaldveis. Nesse contexto, o JavaScript
consolidou-se como a principal linguagem da Web, enquanto o TypeScript, como sua evolugao
tipada, vem sendo amplamente adotado por oferecer maior seguranca e organiza¢cao no desen-
volvimento de software. Paralelamente, frameworks como Vue.js e Next.js t€ém se destacado por
facilitar a construgdo de aplicacdes modernas e eficientes. Este trabalho apresenta uma anélise
comparativa pratica entre o uso das linguagens JavaScript e TypeScript no desenvolvimento de
aplicagdes Web utilizando os frameworks Vue.js e Next.js. A pesquisa foi conduzida por meio
da implementacdo de quatro variagdes funcionais de uma mesma aplica¢ao, combinando cada
framework com ambas as linguagens, garantindo equivaléncia funcional entre as solugdes. A
avaliacdo das implementacdes foi realizada com o auxilio da ferramenta Google Lighthouse,
permitindo a obten¢do de métricas relacionadas a desempenho, acessibilidade, boas praticas
e otimizagdo para mecanismos de busca (SEO), além de uma andlise qualitativa baseada na
experiéncia prética do desenvolvedor durante o processo de implementacdo. Como resultado,
o estudo oferece uma visdo comparativa que evidencia as vantagens, limitacdes e cendrios de
uso mais adequados para cada combinacdo tecnoldgica, contribuindo como um guia de apoio a
tomada de decisdo na escolha de stacks de desenvolvimento, considerando fatores como escopo

do projeto, escalabilidade, organizacdo do cédigo e esfor¢o de desenvolvimento.

Palavras-chave: Comparativo de Tecnologias; JavaScript; TypeScript; Desenvolvimento Web;

Vue.js e Next.js



ABSTRACT

Web development has gained significant relevance in the technology market due to the increasing
demand for accessible, interactive, and scalable applications. In this context, JavaScript has
become the core language of the Web, while TypeScript, as its typed superset, has been widely
adopted for providing greater safety and code organization. At the same time, frameworks
such as Vue.js and Next.js have emerged as prominent tools for building modern and efficient
applications. This work presents a practical comparative analysis of the use of JavaScript and
TypeScript in Web application development using the Vue.js and Next.js frameworks. The study
was conducted through the implementation of four functionally equivalent versions of the same
application, combining each framework with both languages to ensure a fair comparison. The
evaluation was carried out using the Google Lighthouse tool, which provided metrics related to
performance, accessibility, best practices, and search engine optimization (SEO), in addition to
a qualitative analysis based on the developer’s practical experience during the implementation
process. The results offer a comparative perspective that highlights the strengths, limitations,
and most suitable usage scenarios for each technological combination, serving as a practical
guideline to support decision-making in the selection of development stacks according to project

scope, scalability, code organization, and development effort.

Keywords: Technology Comparison; JavaScript; TypeScript; Web Development; Vue.js and
Next.js
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1 INTRODUCAO

A evolucao da internet ao longo das ultimas décadas transformou radicalmente a
maneira como a sociedade se comunica, acessa informagdes e conduz negocios. O que inicial-
mente era uma rede restrita a fins académicos e militares, hoje constitui uma infraestrutura global
indispensavel, integrando praticamente todos os setores da vida moderna. Nesse contexto, os
sistemas Web e os aplicativos mdveis emergiram como ferramentas essenciais, acompanhando o
ritmo acelerado da digitalizacio e da mobilidade. Atualmente, essas tecnologias estdo presentes
nas mais diversas esferas do cotidiano, desde simples interagdes sociais em redes digitais até
operacdes bancdrias, servicos governamentais e plataformas de ensino a distancia. O cresci-
mento exponencial desses sistemas reflete ndo apenas os avancos tecnoldgicos, mas também a
crescente demanda por solucdes acessiveis, dindmicas e centradas no usudrio (Statista Research
Department, 2025).

Diante da onipresenca da internet e da ampla disseminacao de dispositivos conec-
tados, o desenvolvimento de software voltado para a plataforma Web assume uma importancia
estratégica e cada vez mais critica. A Web consolidou-se como o principal canal pelo qual
empresas, instituicdes € governos se comunicam com seu publico, disponibilizam servicos, pro-
movem produtos e fortalecem suas marcas. Programar para a Web ndo € apenas uma competéncia
técnica desejdvel, mas uma necessidade diante da demanda por solug¢des acessiveis, escaldveis e
multiplataformas. Além disso, a programagao Web estd no cerne da inovacao tecnoldgica, sendo
um dos pilares da transformacdo digital que redefine modelos de negdcio, otimiza processos e
amplia o alcance de servi¢os nos mais variados setores da economia e da sociedade (Miletto;
Bertagnolli, 2014; Ferreira et al., 2024).

No cenario do desenvolvimento Web, a linguagem JavaScript destaca-se como a
linguagem de maior destaque para a criagdo de interfaces dindmicas e interativas (Flanagan,
2012). Presente em praticamente todos os navegadores modernos, ele se consolidou como
o principal recurso para dar vida as paginas web, permitindo desde animacdes simples até
aplicacdes complexas de pagina unica a Single Page Application (SPA) (Marcio Hanashiro,
2024). Com o surgimento do Node.js, o JavaScript também ultrapassou as fronteiras do front-
end e passou a ser utilizado no back-end, possibilitando o desenvolvimento full stack com uma
unica linguagem. Nesse contexto, o TypeScript surge como uma poderosa evolucido: um super
conjunto do JavaScript que incorpora tipagem estatica e outros recursos avancados. Ao introduzir

uma camada de seguranca e previsibilidade ao c6digo, o TypeScript facilita a manutencao, a
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escalabilidade e o desenvolvimento colaborativo, o que o torna especialmente atrativo para
projetos de médio e grande porte no ecossistema web moderno (Awari, 2023; Typescriptutorial,
2025).

Com o amadurecimento do desenvolvimento Web e a crescente complexidade dos
projetos, surgiram frameworks e bibliotecas que t€m como objetivo acelerar a producio de
software, padronizar processos e incentivar boas praticas de programacao. No universo JavasS-
cript/TypeScript, destacam-se ferramentas amplamente utilizadas tanto no front-end quanto no
back-end. No desenvolvimento de interfaces, bibliotecas como o React e frameworks como
Angular e Vue.js se consolidaram como escolhas populares por sua capacidade de modularizar
o codigo, facilitar a criacdo de componentes reutilizaveis e promover interfaces dindmicas e
responsivas. No back-end, o Node.js' aliado ao Express.js> oferece uma estrutura leve e efi-
ciente para criagdo de servidores e APIs, possibilitando uma arquitetura moderna e escaldvel
com JavaScript em ambos os lados da aplicagdo. Essas tecnologias abstraem grande parte da
complexidade inerente ao desenvolvimento Web, permitindo que os desenvolvedores foquem na
l6gica de negdcio e entreguem solugdes mais rapidas, robustas e sustentaveis (Aagam, 2024).

Apesar do avango nas ferramentas de desenvolvimento e do amplo ecossistema de
tecnologias disponiveis, a escolha inicial de uma linguagem, framework ou biblioteca para
iniciar um projeto Web ou mével continua sendo uma das etapas mais criticas e desafiadoras. A
diversidade de op¢des pode confundir até mesmo desenvolvedores experientes, especialmente
quando se leva em conta a necessidade de criar aplicacdes responsivas, que funcionem bem
em diferentes dispositivos e tamanhos de tela. Uma escolha inadequada pode acarretar sérias
consequéncias, como comprometimento do desempenho, dificuldades futuras na manutencao
do cédigo, aumento dos custos de desenvolvimento e, em casos mais graves, o fracasso do
projeto. Assim, a decisdo tecnoldgica precisa considerar nao apenas a curva de aprendizado
e a popularidade da ferramenta, mas também sua capacidade de atender as exigéncias de
responsividade, escalabilidade e sustentabilidade do sistema ao longo do tempo (Gizas et al.,
2012).

Diante da complexidade envolvida na escolha de tecnologias para o desenvolvimento
Web e mével, diversos pesquisadores e profissionais tém se dedicado a analisar e comparar
diferentes linguagens, frameworks e bibliotecas. Esses estudos visam fornecer subsidios para

decisdes mais embasadas, considerando fatores como desempenho, curva de aprendizado, po-

1
2

Node.js: https://nodejs.org/pt/learn/getting-started/introduction-to-nodejs
Express.js: https://expressjs.com/pt-br/
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pularidade, ecossistema e adequacdo a tipos especificos de projeto. Por exemplo, um estudo
comparativo realizou uma andlise entre JavaScript e TypeScript, abordando aspectos tanto
quantitativos quanto qualitativos dessas linguagens, analisando dez caracteristicas qualitativas
distintivas e realizando testes quantitativos de consumo de memdria e tempo de execu¢cdo em
algoritmos andlogos (Morord, 2024). Além disso, andlises detalhadas, como a comparagao
entre Angular e React publicada pela Kinsta, exploram aspectos como tempo de carregamento,
scripting e renderizacdo, auxiliando desenvolvedores na escolha da tecnologia mais adequada as
necessidades do projeto. Essas comparagdes sdao fundamentais para orientar decisdes tecnold-
gicas que impactam diretamente na qualidade e sustentabilidade das aplicacdes desenvolvidas
(Powell, 2023).

Este trabalho se propde a oferecer uma andlise que auxilie desenvolvedores, gestores
de projetos e demais interessados na escolha mais adequada de tecnologias para o desenvolvi-
mento de aplicacdes Web e mdveis. Por meio de um panorama comparativo entre diferentes
linguagens, frameworks e bibliotecas, com foco na responsividade e na adaptabilidade aos diver-
sos contextos de uso, busca-se contribuir para decisdes mais estratégicas e bem fundamentadas.

Para isso, € apresentada uma andlise comparativa pratica entre o uso das linguagens
JavaScript e TypeScript no desenvolvimento de aplicagdes Web utilizando os frameworks Vue.js
e Next.js. A pesquisa foi conduzida a partir da implementagdo de quatro variagdes funcionais
de uma mesma aplicacdo, avaliadas por meio da ferramenta Google Lighthouse, que forneceu
métricas relacionadas a desempenho, acessibilidade, boas praticas e otimiza¢do para mecanismos
de busca o Search Engine Optimization (SEO). Além dos dados técnicos, a anélise considera
aspectos praticos observados durante o desenvolvimento, como curva de aprendizado, facilidade
de implementacao e adequacdo a diferentes contextos de projeto.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta
a fundamentacdo tedrica necessdria para a compreensao dos principais conceitos abordados. O
Capitulo 3 discute os trabalhos relacionados, com destaque para estudos comparativos relevantes
na area. O Capitulo 4 descreve a metodologia adotada para o desenvolvimento da pesquisa.
No Capitulo 5 sdo apresentados e analisados os resultados obtidos a partir das implementagdes
realizadas. Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais e as perspectivas para trabalhos

futuros.
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1.1 Objetivo Geral

Analisar e comparar, de forma pratica, o uso das linguagens JavaScript e TypeScript
em conjunto com os frameworks Vue.js € Next.js no desenvolvimento de aplicagdes Web, con-
siderando métricas técnicas de qualidade e a experiéncia de desenvolvimento, com o objetivo
de fornecer subsidios que auxiliem na escolha da combinag¢do tecnolégica mais adequada a

diferentes cendrios de projeto.

1.1.1 Objetivos Especificos

— Implementar uma mesma aplicagdo Web utilizando quatro combinagdes tecnoldgicas
distintas: Vue.js com JavaScript, Vue.js com TypeScript, Next.js com JavaScript e Next.js
com TypeScript;

— Auvaliar as implementacdes por meio da ferramenta Google Lighthouse, analisando métricas
de desempenho, acessibilidade, boas praticas e SEO;

— Analisar aspectos qualitativos relacionados ao processo de desenvolvimento, como curva
de aprendizado, organizacao do cédigo e facilidade de manutengao;

— Comparar os resultados obtidos entre as diferentes combinacdes de linguagem e fra-
mework;

— Propor um guia de apoio a decisdo tecnoldgica, indicando cendrios nos quais cada combi-

nacdo analisada se mostra mais adequada.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir neste Capitulo, serdo expostos os conceitos fundamentais que embasam a
criacdo e implementacdo do projeto apresentado. Inicialmente, a Secdo 2.1 contextualizard o
Desenvolvimento Web. Em seguida, a Secdo 2.2 abordard a linguagem JavaScript , e a Secao
2.3 se aprofundard no TypeScript. Por fim, a Secao 2.4 explorard os Frameworks e Bibliotecas
relevantes como React, Next.js e Vue.js , o papel das APIs nesse contexto, e as consideragdes

sobre as tecnologias que norteiam este estudo.

2.1 Desenvolvimento Web

O desenvolvimento web refere-se ao processo de criacdo e manutengdo de sites
e aplicagdes acessiveis por meio de navegadores, sendo uma das dreas mais dindmicas e em
constante evolu¢do dentro da tecnologia da informacdo. Ele abrange tanto o front-end (interface
com o usudrio) quanto o back-end (16gica de negdcios e comunicagdo com bancos de dados),
exigindo conhecimentos em diversas linguagens, frameworks, bibliotecas e praticas de design
responsivo (Miletto; Bertagnolli, 2014).

Nos ultimos anos, o desenvolvimento web passou de paginas estdticas simples
para aplicacdes complexas e interativas, capazes de oferecer experiéncias ricas ao usudrio
(Turemuratova, 2025). Esse avanco foi impulsionado pela crescente demanda por solucdes
acessiveis, multiplataforma e escaldveis. Nesse cendrio, a Web consolidou-se como um canal
essencial para negdcios, institui¢des publicas e intera¢des sociais, assumindo papel estratégico
na transformacao digital.

A evolugdo do desenvolvimento web também trouxe consigo o aumento da com-
plexidade dos projetos, exigindo abordagens mais organizadas e eficientes, como a divisdo em
componentes reutilizaveis, integracao continua, e o uso de ferramentas modernas de versiona-
mento e automacdo. Essa transformacao contribuiu para o surgimento de uma vasta gama de
tecnologias especificas, voltadas para diferentes etapas do desenvolvimento, e tornou o dominio
dessas ferramentas uma competéncia indispensavel para profissionais da area (Ferreira et al.,

2024).
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2.2 JavaScript

JavaScript € uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada e orientada a
objetos, criada em 1995 por Brendan Eich enquanto trabalhava na Netscape Communications.
Inicialmente concebida para adicionar interatividade e dinamismo as paginas HyperText Markup
Language (HTML), sua criac@o veio como resposta a necessidade de uma linguagem de script
que fosse executada diretamente no navegador do cliente. A primeira versao foi lancada como
parte do navegador Netscape Navigator, com o nome inicial de LiveScript, sendo posteriormente
rebatizada para JavaScript por motivos de marketing, aproveitando a popularidade da linguagem
Java na época. Com o passar dos anos, a linguagem evoluiu significativamente, tornando-
se um padrio oficial com a criagdo da especificacio ECMAScript', mantida atualmente pela
ECMA International. Essa padronizacdo permitiu que navegadores distintos implementassem o
JavaScript de forma mais consistente, incentivando seu crescimento e consolidando-o como uma
linguagem essencial para o desenvolvimento Web moderno (Deno, 2025).

JavaScript é conhecido por sua flexibilidade e por permitir o desenvolvimento de
aplicagdes interativas e dindmicas diretamente no navegador. Suas principais caracteristicas
incluem a tipagem dindmica, que permite alterar o tipo de uma varidvel durante a execucdo, € a
interpretacdo imediata, sem necessidade de compilagdo prévia. Adicionalmente, fun¢des sdao
tratadas como cidaddos de primeira classe, o que significa que podem ser atribuidas a varidveis,
passadas como argumentos e retornadas de outras funcdes. A linguagem também se destaca por
seu modelo de evento assincrono, especialmente com o uso de callbacks, Promises e async/await
, € pela manipulacao direta do Document Object Model (DOM), que possibilita atualizagdes em
tempo real na interface do usudrio. Essas caracteristicas permitem uma programacao altamente
expressiva e rapida, embora possam introduzir desafios em aplicagdes de grande porte, como
dificuldade de manutencao e erros em tempo de execucdo. Tradicionalmente associado ao
ambiente de navegador, o Web ultrapassou essa limitacado com o surgimento do Node.js, em 2009.

O Node.js é uma plataforma que permite a execugdo de codigo JavaScript no lado
do servidor, utilizando o motor V8 do Google Chrome. Com isso, tornou-se possivel utilizar
JavaScript para o desenvolvimento de aplicacdes full-stack, empregando a mesma linguagem
tanto no front-end quanto no back-end. Essa mudanga transformou o ecossistema da linguagem,
dando origem a uma série de frameworks, bibliotecas e ferramentas que permitem desenvolver

APIs, servidores Web, aplicacOes em tempo real (como chats), e até mesmo aplicativos desktop e

I ECMAScript: https://ecma-international.org/technical-committees/tc39/
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mobile. A Figura 1 ilustra a atuacdo do JavaScript no cliente e no servidor com o uso de Node.js

Figura 1 — atuacdo do JavaScript no client e server (com uso de Node.js).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3 TypeScript

TypeScript surgiu com o propoésito de ampliar e aperfeicoar as capacidades do
JavaScript, oferecendo um conjunto de funcionalidades que proporcionam mais previsibilidade,
clareza e seguranca durante o desenvolvimento. Criado pela Microsoft e lancado oficialmente em
2012, o TypeScript foi pensado como uma ferramenta para enfrentar os desafios que emergem a
medida que aplicagdes JavaScript crescem em tamanho e complexidade (Ritika, 2024).

A linguagem mantém compatibilidade com o JavaScript, pois todo cédigo TypeScript
€ convertido, ou "transpilado", para JavaScript tradicional antes de ser executado. Dessa forma,
€ possivel escrever cdigo mais organizado € com menos propensao a erros, sem perder a ampla
compatibilidade que o JavaScript oferece com navegadores e plataformas (bluebirdinternational,
2024).

A principal caracteristica que distingue o TypeScript do JavaScript € a possibilidade
de usar tipagem estdtica. Essa tipagem ndo € obrigatdria, mas altamente recomendada, permitindo
que o desenvolvedor defina previamente o tipo de cada varidvel, argumento de funcao ou valor de
retorno. Isso torna o c6digo mais descritivo e facilita tanto o entendimento quanto a manutencao
do sistema. Além de evitar falhas comuns em tempo de execugdo, o uso de tipos permite
que ferramentas de desenvolvimento identifiquem problemas logo durante a escrita do cédigo.
Isso se traduz em feedback imediato por parte do editor, melhor suporte a autocompletar, e

uma experiéncia de codificacdo mais segura e fluida. Outros recursos avancados também sao
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oferecidos, como interfaces, tipos genéricos, decorators € namespaces, que ajudam a estruturar
melhor o projeto e a aplicar principios da programacao orientada a objetos e funcional.
TypeScript tem se consolidado como uma escolha preferencial para projetos de
médio a grande porte, especialmente onde a escalabilidade e a legibilidade do c6digo sdo cruciais.
Empresas que buscam mais controle sobre suas bases de cddigo e equipes de desenvolvimento
que valorizam organizacdo e produtividade encontram na linguagem um aliado importante.
Frameworks modernos como Angular utilizam TypeScript como base, justamente por sua robustez
e pela integracdo facilitada com padrdes arquiteturais complexos. Outros ambientes e bibliotecas,
como React e Vue, também oferecem suporte pleno ao TypeScript, o que tem contribuido
significativamente para sua disseminagdo. As Figuras 2 e 3 apresentam exemplos de cédigo de

uma fungdo em JavaScript e TypeScript, respectivamente, para ilustrar essa diferenca.

Figura 2 — Cddigo de uma funcdo em JavaScript.

function somaDasRaizes(a, b) {
return Math. (a) + Math.
}

console. (somaDasRaizes( ));

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4 Frameworks e Bibliotecas

Frameworks e bibliotecas sdo essenciais para acelerar o desenvolvimento e facilitar a
manutengio de aplicacdes modernas. Dentre os mais utilizados estdo o React?, Vue.js> e Next.js*,

cada um com caracteristicas especificas (Aagam, 2024).

2
3

React: https://react.dev
Vue.js: https://vuejs.org
4 Next.js: https:/nextjs.org/docs
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Figura 3 — Cédigo de uma funcdo em TypeScript.

function somaDasRaizes(a: number, b: number): number {
return Math. (a) + Math. (b);
}

console. ( somaDasRaizes( ));

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4.1 React

O React € uma biblioteca JavaScript de c6digo aberto desenvolvida pelo Facebook
(atualmente Meta), lancada em 2013. Foi criado inicialmente para lidar com a complexidade
crescente da interface do usudrio de aplicagcdes Web modernas, permitindo que desenvolvedores
criem interfaces reativas e performadticas de forma mais simples e declarativa.

Um dos marcos principais do React foi a introducdo do conceito de Virtual DOM,
que revolucionou a maneira como as atualiza¢des na interface do usudrio sdo gerenciadas. Ao
invés de manipular diretamente o DOM real, o React cria uma representacao virtual da interface
e realiza atualizacOes de forma eficiente, minimizando a quantidade de interagdes com o DOM
real, conhecido por ser um processo custoso em termos de desempenho (Banks; Porcello, 2020).
Como mostrado na Figura 4 abaixo.

A arquitetura do React é baseada em componentes reutilizaveis, onde cada parte da
interface € um componente isolado, podendo ser funcional ou baseado em classes, embora os
componentes funcionais com hooks sejam mais utilizados atualmente. Seus principais conceitos
incluem o JSX (JavaScript XML), uma sintaxe que permite escrever HTML dentro do JavaScript,
tornando o c6digo mais legivel e intuitivo. Também adota o Unidirectional Data Flow (fluxo de
dados unidirecional), onde os dados fluem do componente pai para os filhos através de props,
o que facilita o controle e depuragdo do estado da aplicacao. Os Hooks, introduzidos a partir
da versdo 16.8, como useState, useEffect e useContext, permitem manipular o estado e o ciclo
de vida em componentes funcionais, sem necessidade de classes. React possui um ecossistema

robusto e em constante expansao, com ferramentas como React Router para gerenciamento de
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Figura 4 — React virtual DOM.
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Fonte: geeksforgeeks (2025)

rotas , Redux e Context API para gerenciamento de estado , e React Query para gerenciamento
de dados assincronos. Integradores como Vite, Webpack e Babel também fazem parte desse
ecossistema, tornando o React altamente personalizdvel e adaptavel a projetos de diversas
escalas. Além disso, com a introdu¢do do React Native, € possivel utilizar os mesmos conceitos

da biblioteca para desenvolvimento de aplicativos modveis nativos (Powell, 2023).
2.4.2 Nextjs

O Next.js € um framework de React criado pela empresa Vercel, com o objetivo de
fornecer uma solucio completa para aplicacdes web modernas, combinando o poder do React
com funcionalidades como renderizacdo no servidor Server Side Rendering (SSR) e geracao
estdtica de paginas Static Site Generation (SSG).

Lancado em 2016, o Next.js resolveu varias limitagdes enfrentadas por aplicagdes
React tradicionais no que diz respeito a desempenho, SEO e estrutura de roteamento. O
diferencial do Next.js estd em sua abordagem hibrida de renderizagdo e em sua organizacao
orientada a convengdes, o que simplifica o desenvolvimento de aplicagdes escaldveis.

Algumas de suas caracteristicas importantes incluem o roteamento baseado em
arquivos, onde cada arquivo dentro da pasta pages/ representa uma rota. Permite também a
renderizacdo hibrida, possibilitando misturar SSR, SSG e do Client-Side Rendering (CSR) em
uma mesma aplica¢do. Outros recursos sdo a Incremental Static Regeneration (ISR), que € a
capacidade de regenerar paginas estdticas dinamicamente , e as API Routes, que facilitam a

criagcdo de rotas de API diretamente no projeto Next.js, permitindo a criagdo de um back-end
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leve integrado. Como mostrado na figura 5 vejamos como funciona o fluxo do SSR

Figura 5 — Fluxo SSR(Server Side Rendering).

- Requisita T Mext.js
Usuario = (servidor Node.js)
f
¥
. 2 Mavegador
Server Side Rendering (HTML, CSS, JS)

Fonte: geeksforgeeks (2025).

Next.js € amplamente adotado por grandes empresas como Nike, OpenlA, Netflix Jobs
e muitas outras, sendo reconhecido como a principal escolha para projetos React que demandam
desempenho e SEO (Vercel, 2026). Seu ecossistema inclui ferramentas como Image Optimization
para carregamento eficiente de imagens e Middleware para interceptacdo de requisicdes. A nova

estrutura do App Router oferece rotas aninhadas e layouts persistentes com maior flexibilidade.

2.4.3 Vuejs

O Vue.js € um framework progressivo de JavaScript criado por Evan You, lancado
em 2014. Sua proposta € oferecer uma estrutura leve, reativa e de fécil integracdo com outras
bibliotecas e projetos existentes, sendo ideal tanto para aplicacdes pequenas quanto grandes
sistemas corporativos.

Evan You, ex-funciondrio da Google, desenvolveu o Vue.js apds trabalhar com
AngularJS, com o objetivo de criar algo mais leve, simples e que mantivesse a flexibilidade sem
abrir mao do poder expressivo das interfaces dinamicas. Vue.js é projetado para ser adotado de
forma incremental, o que significa que se pode comegar com funcionalidades bésicas e, conforme
0 projeto cresce, utilizar recursos avangados do framework.

Entre os conceitos fundamentais do Vie.js estdo os componentes reativos, simi-
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larmente ao React, onde o Vue.js também € baseado em componentes reutilizdveis. Utiliza
templates declarativos, com uma sintaxe baseada em HTML para definir o layout da interface , e
possui reatividade automatica, na qual o sistema de observacao do Vue.js detecta automatica-
mente alteracOes de estado e atualiza a interface de forma eficiente. O Vue.js também oferece
Two-Way Data Binding, um sistema de ligacao bidirecional semelhante ao Angular, que facilita
formularios e entrada de dados (Cuomo; Lee, 2024). O Vue.js possui ferramentas oficiais para
rotas (Vue Router), gerenciamento de estado (Pinia, anteriormente Vuex), e empacotamento de
projetos (Vite, Vue CLI). E amplamente utilizado por empresas e comunidades na China, Europa
e América Latina. Por ser mais opinativo e com documentacao extremamente clara, é muitas
vezes preferido por desenvolvedores iniciantes e por equipes que buscam produtividade rdpida

sem abrir mao da escalabilidade.
2,44 API

No desenvolvimento de software, a Application Programming Interface (API) sdo
essenciais, funcionando como contratos que permitem a comunicagdo e troca de dados entre
diferentes sistemas de software. Elas definem regras e protocolos para interagao, abstraindo
a complexidade interna e simplificando o uso de funcionalidades. No contexto Web, as APIs
sdo cruciais para que aplicagcdes, como navegadores ou servigos de terceiros, possam trocar
informacdes de forma padronizada e eficiente.

A relevancia das APIs no desenvolvimento Web moderno € inegével. Elas sustentam
arquiteturas como microsservigos, onde componentes independentes se comunicam via APIs,
promovendo escalabilidade (Fowler, 2014). As APIs também sdo vitais para melhorar a experién-
cia do usudrio, possibilitando interacdes dinamicas (como com AJAX) e a integracdo de servigos
externos, o que acelera o ciclo de desenvolvimento ao permitir o reuso de funcionalidades ja
existentes.

Dentre os diversos tipos e estilos arquiteturais de APIs, o Representational State
Transfer (REST) é um dos mais proeminentes no desenvolvimento Web. As APIs RESTful sao
projetadas com base em principios como a separacdo cliente-servidor, a auséncia de estado (sta-
telessness), ou seja,onde cada requisicao do cliente para o servidor deve conter toda a informagao
necessdria para ser compreendida, sem que o servidor precise lembrar de estados anteriores,
e a capacidade de cache, que otimiza as interacOes € melhora a desempenho (Fielding, 2000).

Elas utilizam os métodos padrao do protocolo HTTP (como GET, POST, PUT, DELETE) para
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realizar operacdes sobre os recursos e geralmente trocam dados em formatos como JavaScript
Object Notation (JSON) > ou XML (Extensible Markup Language)®. A flexibilidade e a inde-
pendéncia de tecnologia das APIs RESTful permitem que cliente e servidor evoluam de forma
independente, tornando-as uma escolha popular para construir servicos web escaldveis e de
facil integracdo. Vejamos abaixo por meio da figura 6 como segue o funcionamento de uma

comunicacao Cliente/Servidor por meio de APIs REST.

Figura 6 — Funcionamento de uma API REST
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Fonte: geeksforgeeks (2025)

No ecossistema JavaScript/TypeScript, Node.js, com frameworks como Express.js’,
€ frequentemente usado para construir o lado servidor de APIs, definindo endpoints e l6gica
de negécios. Frameworks front-end como React, Vue.js e Angular consomem essas APIs para
buscar e exibir dados. O Next.js, por exemplo, como mostrado anteriormente, integra a criagao
de APIs com as "API Routes", permitindo adicionar funcionalidades de back-end diretamente ao
projeto. O formato de dados predominante nessas trocas € o JSON, devido a sua simplicidade e
facilidade de parseamento em JavaScript, sendo mais leve que o XML, ainda usado em alguns
contextos.

Finalmente, a segurancga é um aspecto critico em APIs. A autenticacio (verificar
quem faz a requisi¢do) e a autorizacdo (determinar se hd permiss@o para acessar um recurso) sao
fundamentais. Métodos como tokens JWT® e OAuth 2.0° sdo comuns, e a transmissio de dados

deve sempre ocorrer sobre HTTPS para proteger informagdes sensiveis.

JSON: https://www.json.org/json-en.html
XML: https://en.wikipedia.org/wiki/XML
Express.js: https://expressjs.com/pt-br/
JWT: https://jwt.io

OAuth 2.0: https://oauth.net/2/

O o 9 N W
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2.4.5 Google Lighthouse

O Google Lighthouse é uma ferramenta de auditoria automatizada desenvolvida
pelo Google com o objetivo de avaliar a qualidade de aplicacdes Web sob diferentes aspectos
técnicos e de experiéncia do usudrio. Integrado ao navegador Google Chrome, o Lighthouse
permite a execucao de andlises padronizadas que resultam em relatdrios detalhados, fornecendo
indicadores quantitativos e qualitativos sobre o estado da aplicacdo avaliada.

Entre os principais critérios analisados pelo Lighthouse destacam-se métricas rela-
cionadas a desempenho, acessibilidade, conformidade com boas préticas de desenvolvimento
e otimizagdo para mecanismos de busca o SEO. A avaliacdo de desempenho considera fato-
res como tempo de carregamento, velocidade de renderizacao e eficiéncia no uso de recursos,
enquanto a andlise de acessibilidade verifica o atendimento a diretrizes que visam garantir o
acesso adequado a usudrios com diferentes necessidades. As métricas de boas praticas abordam
aspectos de seguranca, uso adequado de tecnologias Web modernas e padroes recomendados, e
a andlise de SEO avalia a estrutura da aplicacdo quanto a sua visibilidade em mecanismos de
busca.

Por sua padronizacao e ampla ado¢do na industria, o Google Lighthouse tem sido
utilizado tanto no contexto profissional quanto académico como referéncia para avaliacio técnica
de aplicagcdes Web. Sua capacidade de gerar relatérios compardveis, aliada a facilidade de uso e
integracdo com ambientes de desenvolvimento e producao, torna a ferramenta adequada para
estudos comparativos que buscam analisar diferentes tecnologias, arquiteturas ou abordagens de
implementacdo, contribuindo para decisdes mais fundamentadas no processo de desenvolvimento

de software.

2.4.6 Consideracdes sobre as tecnologias

As linguagens JavaScript e TypeScript, os frameworks e bibliotecas como React,
Next.js e Vue.js, juntamente com o uso de APIs para a comunicacdo de dados, constituem o
nucleo das tecnologias abordadas nesta secao e sdo amplamente empregadas no ecossistema
de desenvolvimento web moderno. A compreensdo aprofundada de suas arquiteturas, funci-
onalidades distintas, vantagens e limita¢cdes inerentes €, portanto, crucial para a tomada de
decisdes estratégicas e bem fundamentadas ao selecionar as ferramentas mais adequadas para as

especificidades de cada projeto.
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Nesse sentido, ao longo deste trabalho foi conduzida uma andlise comparativa
pratica, baseada no desenvolvimento e na avaliacdo de uma aplicacdo Web implementada de
forma independente utilizando os frameworks Vue.js e Next.js. Um dos elementos centrais
dessa andlise consistiu no consumo de dados provenientes de uma API publica, comum a
todas as implementacdes, o que possibilitou avaliar e contrastar as diferentes abordagens de
desenvolvimento adotadas, bem como aspectos relacionados a produtividade e ao desempenho

das aplicacoes resultantes.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste Capitulo, serdo apresentados alguns trabalhos relacionados com o projeto
proposto, a fim de analisar diferencas e semelhancas de estudo. A andlise visa identificar
abordagens similares, metodologias aplicadas e os focos investigativos adotados por outros

autores.

3.1 Anadlise Comparativa de Tecnologias JavaScript Focadas no Front-End para Desenvolyi-

mento Web

O estudo de Martins Filho (2023), apresenta uma andlise comparativa entre React,
Vue e Next.js no desenvolvimento front-end. A pesquisa envolveu a constru¢do de uma aplicacao
(uma Pokédex) com cada uma dessas tecnologias, analisando aspectos como documentagao,
configuracdo do ambiente, suporte, atividade das comunidades, curva de aprendizagem e inser¢ao
no mercado de trabalho. Também foram avaliados dados de desempenho, como tempo de
renderizagdo, tamanho e tempo de build e tempo de acesso a API. O autor conduziu ainda uma
pesquisa de campo com desenvolvedores experientes, oferecendo uma visdo abrangente sobre as
particularidades de cada framework.

Esse trabalho se assemelha ao presente estudo por realizar uma anélise comparativa
de frameworks como Vue.js e Next.js, com base na implementacdo de uma aplica¢do e na coleta
da percepc¢do de desenvolvedores. Em ambos os casos, o desempenho € avaliado por meio de
métricas como tempo de renderizacdo e acesso a dados. A principal diferencga, no entanto, estd no
foco do presente trabalho, que aprofunda a andlise comparando versoes JavaScript e TypeScript
de cada framework, algo ndo abordado por Martins Filho (2023), cuja investigacdo se concentra

nos frameworks como unidades isoladas, incluindo React.

3.2 Andlise comparativa entre frameworks front-end baseados em Javascript para aplicacoes

web

A pesquisa de Ferreira e Zuchi (2018), também oferece uma comparagdo entre
tecnologias populares como AngularJS, React, Angular e Vue. Os autores desenvolveram
aplicacoes similares com funcionalidades de formulério, listagem, edi¢do e exclusdo de dados, e
analisaram elementos como arquitetura, documentagado, suporte da comunidade, compatibilidade

entre navegadores, tamanho dos pacotes e tempo de renderizacdo. Os resultados indicaram que
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cada framework se destacou em diferentes aspectos — o React, por exemplo, gerou o menor
pacote de arquivos, enquanto o Vue apresentou melhor desempenho em renderizagao.

Esse estudo se aproxima do presente trabalho ao empregar a implementagdo prética
de aplicac¢des para fins comparativos, analisando fatores relacionados ao desenvolvimento e
desempenho, com o objetivo de fornecer subsidios para a escolha de tecnologias. A distin¢cao
principal estd no escopo: Ferreira e Zuchi compararam trés frameworks utilizando exclusivamente
JavaScript, enquanto este trabalho se dedica a examinar as versdes em JavaScript e TypeScript
dos frameworks Vue.js e Next.js, com foco nos impactos da tipagem estdtica no processo de

desenvolvimento.

3.3 Um estudo comparativo entre JavaScript e TypeScript

Moror6 (2024), em seu trabalho, foca diretamente na comparagdo entre as duas
linguagens. A metodologia envolve revisao bibliogréfica, implementacdo de algoritmos seme-
lhantes em ambas as linguagens e a coleta de dados quantitativos (como consumo de memdria
e tempo de execugdo), além de uma pesquisa qualitativa com desenvolvedores. Os resultados
mostram que, embora o desempenho em tempo de execug¢do e memoria seja semelhante, o
TypeScript apresenta vantagens significativas em aspectos como legibilidade, manutenibilidade
e curva de aprendizado. Para ilustrar as diferencas, Mororé desenvolveu uma aplicacao (jogo
Flappy Bird) em ambas as linguagens.

Esse estudo dialoga com o presente trabalho ao explorar a comparagdo entre JavasS-
cript e TypeScript e ao utilizar tanto métodos qualitativos quanto implementagdes praticas. No
entanto, difere por focar nas linguagens de forma isolada, enquanto o presente estudo analisa a
interacdo dessas linguagens com frameworks especificos, observando como a escolha entre JS e
TS afeta o desenvolvimento de aplicacdes reais com Viue.js e Next.js. Além disso, enquanto Mo-
rord utiliza algoritmos e jogos simples como base pratica, o presente estudo foca na construcio

de uma aplicacdo simples com frameworks modernos.

3.4 Migrating from JavaScript to TypeScript and its advantages

O trabalho de Holmberg (2023), traz uma abordagem pratica baseada na experiéncia
de migracdo de um sistema real de JavaScript para TypeScript. O autor analisa as principais

vantagens da tipagem estética oferecida pelo TS, como maior seguranga e qualidade do cédigo, e
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relata dificuldades comuns enfrentadas no processo, como o alto volume de erros e incompati-
bilidades com bibliotecas de terceiros. O estudo € enriquecido com entrevistas realizadas com
desenvolvedores que vivenciaram o processo de migracgao.

Apesar de compartilhar com o presente estudo o interesse na comparacao entre
JavaScript e TypeScript e os beneficios do uso de TypeScript, o trabalho de Holmberg se
concentra no processo de migracdo em si, sem explorar a comparagdo entre frameworks. O
foco estd na transi¢do de projetos existentes, enquanto o presente estudo investiga o impacto
da linguagem na construcdo de novas aplicagdes com diferentes tecnologias, a partir de uma

abordagem mais controlada e sistematica.

3.4.1 Anadlise comparativa

Entre os estudos destacados, o trabalho de Martins Filho (2023) realiza uma com-
paracdo entre frameworks como React, Vue.js e Next.js no contexto do front-end, com foco em
aspectos técnicos e na percep¢ao de desenvolvedores. Ja Ferreira e Zuchi (2018) exploram a
comparacdo entre frameworks JavaScript com base em aplicagdes praticas e andlise de desempe-
nho. O estudo de Mororé (2024) oferece uma visao direta sobre as diferengas entre JavaScript e
TypeScript, abordando tanto aspectos qualitativos quanto quantitativos das linguagens. Por fim,
o trabalho de Holmberg (2023) trata da experiéncia de migracdo de projetos JavaScript para
TypeScript, ressaltando os ganhos em qualidade de c6digo e os desafios do processo.

Esses estudos contribuem para o embasamento do presente trabalho, ao fornecerem
perspectivas complementares sobre o uso de frameworks modernos e linguagens no desenvolvi-
mento Web, embora com escopos e abordagens distintas. A presente pesquisa se diferencia ao
unir a andlise entre linguagens (JavaScript e TypeScript) e frameworks (Vue.js e Next.js) em um
contexto pratico e sistemdtico.

O Quadro 1 resume os trabalhos relacionados, comparando as suas principais carac-

teristicas com as da presente pesquisa.



Quadro 1 —Comparacao entre estudos relacionados e o trabalho proposto.
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Trabalho Frameworks | Tecnologia Intuito Principal Método de Analise
Usados Usada

Martins  Filho | Vue.js e | JavaScript Fornecem uma visdo abran- | Andlise por meio de im-

(2023) Next.js gente das caracteristicas dis- | plementagdes com os fra-
tintas de React, Vue e Next meworks e questiondrios

com a comunidade

Ferreira & Zuchi | Angular e | JavaScript Apontar os principais fra- | Andlise por meio de imple-

(2018) Vue.js meworks JavaScript do mer- | mentacdes utilizando os fra-
cado e mostrar suas caracte- | meworks previstos
risticas mais marcantes

Moror6 (2024) Nenhuma JavaScript e | Comparacdo quantitativa e | Andlise por meio do tempo

TypeScript qualitativa entre JavaScript e | de execucdo de fungdes em
TypeScript ambas as linguagens e Ques-
tiondrio
Holmberg (2023) | Nenhuma JavaScript e | Mostrar se a tarefa de mi- | Andlise por meio do pro-
TypeScript grar um sistema de JavaS- | cesso migragdo de um soft-

cript para Typescript é re- | ware de uma linguagem para
comendada, as dificuldades, | outra
mas também os beneficios as-
sociados e o resultado

Trabalho Pro- | Vue.js e | JavaScript e | Propoe a oferecer uma ana- | Analise por meio de 4

posto Next.js TypeScript lise que auxilie desenvolve- | implementacdes e métri-

dores, gestores de projetos
e demais interessados na es-
colha mais adequada de tec-
nologias para o desenvolvi-
mento de aplicacoes Web e
moveis.

cas obtidas pelo Google
Lighthouse e analise por
baseado na experiéncia
pratica dessas implementa-
coes

Fonte: elaborado pelo autor.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo detalha o percurso metodoldgico adotado para o desenvolvimento deste
trabalho, compreendendo desde a selecdo das tecnologias até a andlise técnica das aplicagdes
construidas. A pesquisa fundamenta-se em uma abordagem experimental e comparativa, focada
no impacto do uso de JavaScript e TypeScript em frameworks distintos para o desenvolvimento

Web moderno.

4.1 Definicao das Tecnologias

As tecnologias utilizadas neste estudo foram selecionadas com base em sua rele-
vancia no cendrio atual do desenvolvimento Web e em sua ampla ado¢ao no mercado. Foram
empregadas as linguagens JavaScript e TypeScript, em conjunto com os frameworks Vue.js e
Next.js, possibilitando a constru¢do de quatro variacdes distintas de uma mesma aplicacdo.

Além das tecnologias de desenvolvimento, foi utilizada a ferramenta Google Lighthouse
como instrumento central de avaliacdo técnica das implementagdes. O Lighthouse é uma fer-
ramenta de auditoria automatizada, integrada ao ecossistema do Google Chrome, que permite
analisar aplicacdes Web a partir de métricas padronizadas relacionadas a desempenho, acessibili-
dade, boas praticas e otimizagao para mecanismos de busca (SEO). A adog¢do dessa ferramenta
possibilitou a obtenc¢do de relatérios comparéveis entre as diferentes implementagdes, fornecendo

dados objetivos para a andlise dos resultados.

4.2 Definicao do Sistema Implementado

O sistema desenvolvido neste trabalho consiste em uma aplicacdo Web voltada ao
consumo e a visualizagdo de dados provenientes da API publica COVID-19. A aplicagdo permite
a filtragem e a exibicdo de informacgdes relacionadas a evolug¢do da pandemia, simulando um
cendrio comum no desenvolvimento de aplicacdes Web modernas que dependem de dados
externos.

Com o objetivo de viabilizar a andlise comparativa, a mesma aplicacdo foi implemen-
tada em quatro variacdes funcionais equivalentes: Vue.js com JavaScript, Vue.js com TypeScript,
Next.js com JavaScript e Next.js com TypeScript. Todas as versdes compartilham os mesmos
requisitos funcionais, estrutura de dados e 16gica de negdcio, garantindo que as diferengas obser-

vadas estejam diretamente relacionadas as tecnologias adotadas, e ndo a variacdes no escopo da
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aplicacao.

4.3 Meétricas utilizadas

A avaliacao das implementacdes foi conduzida a partir da combinacdo de métricas
objetivas e andlise subjetiva. As métricas técnicas foram obtidas por meio dos relatdrios gerados
pelo Google Lighthouse, contemplando indicadores de desempenho, acessibilidade, conformi-
dade com boas praticas e SEO. Esses indicadores permitem avaliar aspectos como tempo de
carregamento, eficiéncia na renderizagdo, uso adequado de recursos e aderéncia a recomendagdes
consolidadas para aplicagdes Web.

Complementarmente, foi realizada uma andlise qualitativa baseada na experiéncia
pratica do autor durante o desenvolvimento das quatro implementacdes. Essa andlise considerou
fatores como curva de aprendizado, facilidade de configuracdo do ambiente, clareza e organiza¢ao
do cddigo, legibilidade, esforco de manutenc¢do e fluidez no processo de desenvolvimento. A
combinagdo dessas perspectivas permitiu uma avaliacdo mais abrangente, unindo dados técnicos

mensurdveis a percepcoes obtidas durante a implementacao real dos sistemas.

4.4 Analise e Consolidacao dos Resultados

A etapa final consistiu na interpreta¢do cruzada dos relatérios técnicos com as obser-
vacoes praticas documentadas ao longo do desenvolvimento. Sem a necessidade de validacao
externa por terceiros, a andlise focou na sintese dos resultados obtidos para fundamentar reco-
mendacoes estratégicas sobre qual tecnologia utilizar em diferentes contextos. O objetivo dessa
consolidacdo foi determinar as condicoes ideais para cada combinacao, relacionando aspectos
como a rapidez de entrega para projetos simples e a necessidade de escalabilidade para sistemas

complexos.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da implementagdo pratica das
quatro variagdes funcionais do sistema proposto, bem como a anélise técnica derivada dessas
construcdes. Inicialmente, descrevem-se a arquitetura da solug@o e os padrdes de organizagdo de
pastas adotados em cada combinagdo de framework e linguagem, de modo a contextualizar as
decisdes estruturais tomadas durante o desenvolvimento.

Na sequéncia, sao apresentados os dados extraidos a partir das auditorias realizadas
com a ferramenta Google Lighthouse, contemplando métricas relacionadas a desempenho,
acessibilidade, conformidade com boas praticas e otimizac¢do para mecanismos de busca. Esses
dados servem de base para uma andlise comparativa entre as implementagdes, permitindo
confrontar os resultados técnicos obtidos com a experi€ncia prética de desenvolvimento, a fim de
fundamentar recomendagdes de uso para cada combinagao tecnoldgica analisada.

Os experimentos foram conduzidos em ambiente de produgdo, com todas as im-
plementacdes devidamente implantadas em servidores acessiveis publicamente. As aplicacdes
foram hospedadas em um servidor do tipo Virtual Private Server (VPS), executando sistema
operacional Linux, com configuracdes de hardware padronizadas para todas as versdes, composto
por 4 nucleos de CPU, 16 GB de memoéria RAM e 200 GB de espago em disco. Além disso, foi
utilizada a plataforma Coolify' para orquestragio de containers Docker na instancia VPS. Essa
padronizagdo teve como objetivo reduzir a influéncia de fatores externos nos resultados obtidos,
garantindo maior consisténcia e comparabilidade entre as auditorias realizadas.

As quatro versdes da aplicacdo encontram-se disponiveis publicamente nos seguintes
enderecos: Vue.js com TypeScript?, Vue.js com JavaScript’, Next.js com TypeScript* e Next.js
com JavaScript®. As auditorias do Google Lighthouse foram executadas diretamente sobre essas
aplicacdes em ambiente de produgdo, garantindo que os resultados refletissem condi¢des reais
de uso, incluindo tempo de resposta do servidor, carregamento de recursos e renderiza¢do no
navegador.

Os relatdrios completos gerados a partir das auditorias sdo apresentados nos Apén-

dices deste trabalho, por meio de capturas de tela representativas dos resultados obtidos para

https://coolify.io

https://vue-com-ts.veaser.com.br/
https://vue-com-js.veaser.com.br/
https://next-com-ts.veaser.com.br/
https://next-com-js.veaser.com.br/

[ N N
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cada implementacdo. A partir desses relatdrios, foi possivel extrair métricas consolidadas que
permitem uma comparagao objetiva entre as diferentes combinacdes de linguagem e framework

analisadas.

Tabela 1 —Comparacdo dos resultados das auditorias do Google Lighthouse.

Stack | Desempenho | Acessibilidade | Boas Praticas | SEO
Vue.js + JavaScript 94 75 100 92
Vue.js + TypeScript 94 75 100 92
Next.js + JavaScript 94 84 100 100
Next.js + TypeScript 93 83 100 100

Fonte: elaborado pelo autor.

A andlise dos resultados apresentados na Tabela 1 evidencia que todas as implementa-
coes analisadas alcancaram pontuacdes elevadas nas métricas avaliadas pelo Google Lighthouse,
indicando um bom nivel geral de qualidade técnica independentemente da combinagdo de lingua-
gem e framework utilizada. Destaca-se, especialmente, o fato de todas as versdes terem obtido
pontuagdo méxima no critério de boas préticas, o que demonstra aderéncia as recomendagdes
técnicas estabelecidas pela ferramenta.

No que se refere ao desempenho, observa-se um comportamento bastante semelhante
entre as quatro implementagdes, com pontuagdes variando entre 93 e 94. Esse resultado indica
que, para o escopo da aplicagdo desenvolvida, tanto o Vue.js quanto o Next.js apresentaram
desempenho equivalente, ndo sendo possivel identificar diferencas significativas relacionadas ao
uso de JavaScript ou TypeScript nesse aspecto.

Em relacao a acessibilidade, as implementa¢Oes baseadas em Next.js apresentaram
resultados superiores quando comparadas as versdes desenvolvidas com Vue.js. Enquanto as
aplicagcdes em Viue.js obtiveram pontuacdo de 75, as versdes em Next.js alcangaram valores acima
de 80, o que pode estar associado as configuracdes padrdo do framework, bem como ao suporte
mais explicito a préticas voltadas a acessibilidade em sua estrutura inicial.

No critério de SEO, as aplicacdes desenvolvidas com Next.js obtiveram pontuacao
maxima, evidenciando a eficicia do framework em atender aos requisitos de indexagao e otimiza-
¢do para mecanismos de busca, especialmente em razdo de seus recursos nativos de renderiza¢ao
hibrida. J4 as versdes desenvolvidas com Vue.js apresentaram resultados satisfatorios, porém
inferiores, refletindo a necessidade de ajustes adicionais para alcancar niveis semelhantes de

otimizagao.
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Quanto a comparagdo entre JavaScript e TypeScript, os resultados indicam que
a ado¢do do TypeScript nao impactou negativamente as métricas avaliadas, uma vez que as
pontuagdes permaneceram equivalentes ou muito proximas entre as versoes. Esse comporta-
mento reforca que a escolha pelo TypeScript esta mais relacionada a beneficios estruturais e
de manutengio do cédigo do que a ganhos ou perdas diretas de desempenho mensurados pelas
auditorias automatizadas.

Além das pontuacdes numéricas, 0 Google Lighthouse também indicou oportunida-
des de melhoria comuns as implementagdes, como o aprimoramento de atributos relacionados
a acessibilidade, ajustes finos em elementos semanticos e a otimizacdo complementar de re-
cursos. Essas recomendacoes evidenciam que, embora os resultados sejam positivos, ainda ha
margem para refinamentos que podem elevar ainda mais a qualidade técnica das aplicagdes,

independentemente da tecnologia adotada.

5.1 Arquitetura da Soluciao

Para viabilizar o estudo comparativo, foi definida uma arquitetura de software de trés
camadas, conforme ilustrado na Figura 7, que visa isolar a légica de front-end e padronizar a

forma de consumo de dados.

Figura 7 — Arquitetura das implementacdes

Camada de Aplicacio (Frontend SPA)

‘/ Vite (Dev Server + Build Tool)

4 Js 4 Camada de Dados (Externa!

Vue js (JS) Vue js (TS) @
——Requisigio HTTP (Axios/Fetchj | [€—Consumo de API extemna (REST)

APl de Dados COVID-19
Usudrio Final

(https:/covid 19-brazil-api-docs.vercel.app)
(Browser / Deskiop)
®o:s O

Next js (JS) Next js (TS)

Camada de Apresentacdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

A arquitetura € composta pelas seguintes camadas:

Camada de Apresentacdo: Representa o cliente, onde o Usudrio Final interage com a
aplicacdo por meio de um navegador web (Browser/Desktop). As intera¢des do usudrio, como o
preenchimento de filtros, disparam requisicdes HTTP (utilizando Axios ou a API Fetch nativa)

para a camada de aplicacdo.
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Camada de Aplicacdo (Frontend SPA): E o niicleo do estudo, onde as quatro va-
riagdes da aplicacdo sdo implementadas. Esta camada utiliza ferramentas de construgdo e
desenvolvimento, como o

— Vite (Dev Server + Build Tool), para processar o cddigo-fonte escrito em JavaScript ou
TypeScript com o framework Vue.js, ja que o Next.js ja possui seu proprio ambiente de
build/server embutido. A responsabilidade desta camada é gerenciar o estado da aplicacdo,
processar os dados recebidos e renderizar a interface para o usudrio.

— Camada de Dados (Externa): A aplica¢do consome dados de uma fonte externa, a API
de Dados COVID-19. A comunicagdo € realizada via o padrao REST, onde a camada de
aplicacao solicita os dados e recebe uma resposta no formato JSON.

— Este design arquitetonico garante que todas as versdes da aplicagdo operem sob as mesmas
condi¢des de acesso a dados, permitindo que a andlise comparativa se concentre efetiva-
mente nas diferencas de implementacao, desempenho e manutenibilidade de cada stack
tecnoldgica.

Este design arquitetdnico garante que todas as versdes da aplicacdo operem sob
as mesmas condi¢des de acesso a dados, permitindo que a andlise comparativa se concen-
tre efetivamente nas diferencas de implementacdo, desempenho e manutenibilidade de cada

tecnologia.

5.2 Detalhes da Implementacio e Padroes Arquiteturais

Nesta secao, detalham-se as escolhas técnicas e a estrutura organizacional aplicada
em cada uma das quatro implementacdes. Embora o objetivo funcional de consumir a API
da COVID-19 seja idéntico em todas as frentes, a organizagdo interna variou para respeitar as
convengdes de cada tecnologia e o nivel de complexidade introduzido pela tipagem.

Com o intuito de garantir transparéncia e possibilitar a reprodu¢do dos experimentos
apresentados, todos os cddigos-fonte desenvolvidos neste trabalho foram disponibilizados em
repositérios publicos. Os respectivos repositérios podem ser acessados por meio dos links
disponibilizados nas notas de rodapé ao longo desta se¢ao, permitindo a consulta detalhada das
implementagdes, da organizacdo de pastas e das decisdes arquiteturais adotadas.

— Vue.js com JavaScript®

6 https://github.com/kaynan951/TCC-Vue_JS


https://github.com/kaynan951/TCC-Vue_JS
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— Vue.js com TypeScript’
— Next.js com JavaScript®

— Next.js com TypeScript’
5.2.1 Vue.js com JavaScript

A implementacdo utilizando Vue.js com JavaScript adotou o padrao Pure Monolithic
Single File Component (SFC), no qual a maior parte da ldgica, estrutura e estilizacio da aplicacio
encontra-se concentrada em componentes tinicos. Essa abordagem favorece a simplicidade e a
rapidez no desenvolvimento inicial, sendo especialmente adequada para projetos de pequeno
porte ou com escopo bem definido.

Do ponto de vista arquitetural, foi utilizada uma Flat Architecture, caracterizada por
uma estrutura de diretérios pouco profunda e com baixo nivel de separacdo. A organizacdo do
codigo segue o modelo Feature-in-File, no qual cada funcionalidade é encapsulada em um unico
arquivo, reunindo template, l16gica e estilo. Essa estratégia reduz a complexidade inicial, porém

pode dificultar a manuten¢do a medida que a aplicacdo cresce.

Figura 8 — organizacdo de pastas da implementacio Vue.js + JavaScript.
> #® public
g src

%* ) avaScript.svg

%* vue.svg

v [ components
V' Dashboard.vue
V' App.vue

main.js

style.css

Fonte: Elaborado pelo autor.

https://github.com/kaynan951/TCC-Vue_TS
https://github.com/kaynan951/TCC-Next_JS
°  https://github.com/kaynan951/TCC-Next_TS


https://github.com/kaynan951/TCC-Vue_TS
https://github.com/kaynan951/TCC-Next_JS
https://github.com/kaynan951/TCC-Next_TS
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5.2.2 Vue.js com TypeScript

Na versdo desenvolvida com Vue.js e TypeScript, foi adotado o padrao Type-Layered
SFC Architecture, no qual hd uma separacdo mais explicita entre a defini¢do de tipos € a
implementagdo dos componentes. Essa abordagem contribui para maior clareza na modelagem
dos dados e maior seguranca durante o desenvolvimento.

A arquitetura pode ser caracterizada como uma Two-Layer Architecture, composta
por uma camada de definicao de tipos e uma camada de componentes. A organizagdo segue
uma Arquitetura Monolitica Modular, na qual as funcionalidades sdo agrupadas de forma
estruturada, favorecendo a escalabilidade e a manutenibilidade da aplicacdo em comparagdo a

versdo desenvolvida em JavaScript.

Figura 9 — organizacé@o de pastas da implementacdo Vue.js + TypeScript.
v g src
v @R assets
¥ TypeScriptsvg

% vuesvg
g components

V' Dashboard.vue
v [§ types

index.ts

WV App.vue

main.ts

style.css

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.3 Next.js com JavaScript

A implementagdo em Next.js utilizando JavaScript seguiu o padrdo Monolithic Page
Component, no qual cada pagina concentra tanto a 16gica de negécio quanto a renderizac¢do da
interface. Essa abordagem esta alinhada ao modelo tradicional do framework, especialmente ao
utilizar o App Router.

A arquitetura baseia-se no Next.js App Router with Flat Pages, fazendo uso do
roteamento baseado em arquivos. A organiza¢do do cddigo segue o principio de File-based
Routing with Monolithic Logic, em que cada rota corresponde a um arquivo que centraliza a

légica da pagina. Embora essa estratégia simplifique o entendimento inicial, pode resultar em
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arquivos extensos e menos organizados a medida que o projeto cresce.

Figura 10 — organizagdo de pastas da implementacdo Next.js + JavaScript.
~ (i@ public

¥ JavaScript.svg
¥ Nextjs.svg
~ [@§ src
Ve app
% favicon.ico

globals.css

layout.js

page.js

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.4 Next.js com TypeScript

Na versao desenvolvida com Next.js e TypeScript, foi adotado o padrao Type-Layered
Page Architecture, também conhecido como Next.js Type-First Pattern. Nesse modelo, ha
uma separacdo clara entre a camada de defini¢do de tipos e a implementacdo das paginas e
componentes como mostrado na Figura 11.

A arquitetura utilizada baseia-se no Next.js App Router with Type Definition Layer,
incorporando uma camada adicional dedicada a tipagem estdtica. A organizac¢do segue uma
Arquitetura Monolitica Modular, proporcionando maior controle estrutural, melhor legibilidade
do cédigo e maior facilidade de manutencao, sendo especialmente adequada para aplicagdes

mais robustas e com potencial de crescimento, assim como no caso do Vue.js com TypeScript.

5.2.5 Guia Comparativo das Recomendagoes

Nesse sentido, uma das principais contribuicdes deste trabalho € a proposicao de
um guia préatico de apoio a tomada de decisdo, construido a partir dos resultados obtidos e da
experiéncia pratica adquirida durante as implementagdes. O objetivo desse guia € servir como
referéncia para desenvolvedores que necessitam escolher uma combinacao tecnoldgica de forma
consciente, considerando caracteristicas do projeto, prazos, escalabilidade e nivel de maturidade
técnica da equipe. O Quadro 2 sintetiza essas recomendagdes, destacando cendrios indicados,
pontos positivos e limitagdes observadas.

A partir dessa anélise, o trabalho cumpre sua motivacdo central ao demonstrar que a



Figura 11 — organizagao de pastas da implementacdo Next.js + TypeScript.
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Quadro 2 — Guia comparativo de recomendacao das tecnologias analisadas

Stack

Situacao recomendada

Ponto positivo

Ponto negativo

Vue.js + JS

Projetos pequenos ou aca-
démicos, com escopo redu-
zido e prazos curtos

Rapidez na implemen-
tacdo e baixa curva de
aprendizado

Menor escalabilidade e
maior dificuldade de
manuten¢ao futura

Vue.js + TS

Projetos de médio porte
que exigem maior organiza-
¢do e seguranga no c6digo

Melhor tipagem, orga-
nizagdo e manutenibili-
dade

Curva de aprendizado
mais elevada em relacio
ao JavaScript puro

Next.js +JS

Aplicagoes Web que de-
mandam roteamento avan-
cado e renderizacdo hi-
brida, com foco em produ-
tividade inicial

Estrutura robusta e faci-
lidade de criacdo de ro-
tas

Maior propensao a erros
e menor controle de ti-
pos

Next.js
TS

+

Projetos de médio a grande
porte, com foco em esca-
labilidade, manutencdo e
equipes maiores

Alta organizagdo, segu-
ranca de tipos e melhor
suporte a evolucdo do
projeto

Maior complexidade ini-
cial e tempo de configu-
racao

escolha de tecnologias deve ser orientada por critérios técnicos e contextuais, € ndo apenas por

tendéncias de mercado. As evidéncias levantadas oferecem subsidios para que desenvolvedores

avaliem, de forma mais critica, qual combinacdo tecnoldgica se mostra mais eficiente para

determinado cendrio de aplicacdo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E PERPECTIVAS FUTURAS

Este trabalho teve como principal objetivo analisar, de forma pratica e comparativa,
o uso das linguagens JavaScript e TypeScript em conjunto com os frameworks Vue.js e Next.js,
a partir da implementacio real de quatro variagdes funcionais de uma mesma aplicagdo Web.
Diferentemente de uma abordagem exclusivamente tedrica, a pesquisa foi fundamentada na
experiéncia direta de desenvolvimento, na coleta de métricas automatizadas por meio do Google
Lighthouse e na andlise critica conduzida sob a perspectiva do desenvolvedor responsavel pelas
implementagdes.

Ao longo do desenvolvimento, foi possivel compreender como cada combinagao
tecnoldgica impacta ndo apenas aspectos técnicos mensurdveis, como desempenho, acessibilidade
e aderéncia a boas préticas, mas também fatores praticos do cotidiano do desenvolvimento, como
curva de aprendizado, organizacao do cédigo, facilidade de manutengdo e produtividade. Essa
vivéncia refor¢ou a constatagdo de que nao existe uma tecnologia universalmente superior, mas
sim escolhas mais adequadas conforme o contexto do projeto, o perfil da equipe e os objetivos
estabelecidos.

No que se refere as perspectivas futuras, diversas extensoes podem ser exploradas a
partir desta pesquisa. Uma possibilidade consiste na incorporacdo de ferramentas baseadas em
Inteligéncia Artificial para auxiliar na andlise automadtica do cédigo, identificacdo de padrdes ar-
quiteturais e sugestdo de melhorias relacionadas a desempenho, legibilidade e manutenibilidade.

Outra vertente seria a ampliag@o ou substitui¢do das tecnologias analisadas, incluindo
outros frameworks amplamente utilizados no mercado, ou ainda a realizagdo de comparativos
mais especificos, isolando varidveis como linguagem ou framework para andlises aprofundadas
de desempenho e escalabilidade. Adicionalmente, trabalhos futuros podem incorporar a aplica¢do
de questionarios ou surveys com um numero significativo de desenvolvedores, possibilitando
a coleta de percepcdes do mercado e a triangulacdo desses dados com novas implementagdes

praticas, enriquecendo e validando ainda mais as conclusdes obtidas.
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