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Abstract—With the advancement of search engines
and website ranking systems, the use of search engine
optimization (SEO) techniques has become vital for
enhancing online visibility, with page performance being one
of the main metrics considered by browsers. This study
compares two web page rendering approaches: Client-Side
Rendering (CSR) and Server-Side Rendering (SSR). Two
pages, each employing one approach, were developed using
the Next.js framework and evaluated with the Lighthouse
tool, simulating various network conditions. The
performance and SEO metrics examined include First
Contentful Paint (FCP), Largest Contentful Paint (LCP),
Total Blocking Time (TBT), Speed Index, and Cumulative
Layout Shift (CLS). The results reveal significant variations
in page performance under different connectivity conditions,
highlighting the advantages and disadvantages of each
rendering method in terms of SEO.

Keywords—SEO; Search engine optimization;
Client-Side Rendering; Server-Side Rendering; Web page
performance; Next.js.

Resumo—Com o progresso dos mecanismos de busca e
classificacdo de sites, a utilizacdo de técnicas de otimizacao
para motores de busca (SEO) tornou-se vital para aprimorar
a visibilidade online, sendo a performance da pagina uma
das principais métricas consideradas pelos navegadores.
Este estudo compara duas abordagens de renderizacio de
paginas web: Client-Side Rendering (CSR) e Server-Side
Rendering (SSR). Duas paginas, cada qual empregando uma
abordagem, foram desenvolvidas com o framework Next.js e
avaliadas com a ferramenta Lighthouse, simulando variadas
condi¢des de rede. As métricas de desempenho e SEO
examinadas incluem First Contentful Paint (FCP), Largest
Contentful Paint (LCP), Total Blocking Time (TBT), Speed
Index e Cumulative Layout Shift (CLS). Os resultados
revelam variagoes significativas no desempenho das paginas
sob diferentes condicoes de conectividade, evidenciando as
vantagens e desvantagens de cada método de renderizacio
em termos de SEO.

Palavras-chave—SEQ; Otimizacao de motores de busca;
Client-Side Rendering; Server-Side Rendering; Performance
de paginas web; Next.js.

L INTRODUCAO

Com o avango dos sistemas de busca e ranqueamento
de sites, softwares conhecidos como '"crawlers" ou
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"spiders" realizam buscas em toda a web, visitando
paginas publicas. Esses crawlers seguem links de uma
pagina para outra, coletando dados sobre o contetido e
armazenando essas informacgdes em uma base de dados
chamada indice [1]. Apdés o rastreamento, ocorre o
processo de indexacdo, onde o conteudo das paginas web
rastreadas ¢ analisado e organizado. O indice criado ¢
uma vasta base de dados que armazena informagdes sobre
as paginas da web, como palavras-chave, metadados e a
estrutura do contetdo.

Quando um usudrio realiza uma pesquisa em um
motor de busca, o sistema consulta o indice e classifica os
sites de acordo com uma série de pardmetros, como a
relevancia do conteudo, a quantidade e qualidade dos
backlinks do dominio, e o pais de origem do dominio [2].

Um parametro crucial € a otimizagdo do site, no qual
os motores de busca realizam uma avaliagdo, seguindo
varios pardmetros para definir um score para a pagina. O
First Contentful Paint (FCP) é um dos pardmetros de
otimizagdo, o seu proposito € avaliar a velocidade na qual
o primeiro elemento no DOM (Document Object Model)
aparece para o usuario [3].

Outro pardmetro importante ¢ o Largest Contentful
Paint (LCP), que mede o tempo necessario para que o
maior elemento de conteido visivel na janela de
visualizagdo seja completamente renderizado [4].

Para medir o tempo total em que a pagina foi
bloqueada durante o carregamento, nesse momento a
pagina impede que os usuarios interajam com ela. Existe
a métrica de Total Blocking Time (TBT) [4].

O Speed Index mede a velocidade com que o todo
conteudo visivel ¢é carregado da pagina [4]. Quanto menor
o indice, mais rapido o contetido aparece na tela, assim
ficando mais fluido para o usuario .

Por ultimo, a métrica de Cumulative Layout Shift
(CLS), ela mede a estabilidade visual de uma pagina web
durante o carregamento [4]. A quantidade de mudangas
inesperadas de um layout é calculada somando todos os
“shifts” (mudanga de layout).

A Otimizagdo para motores de busca, SEO (Search
engine optimization), ¢ um conjunto de praticas,
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estratégias e técnicas usadas para melhorar a visibilidade
e posicionamento de um site ou pagina web nos
resultados organicos dos motores de busca [4]. O objetivo
do SEO ¢ atrair publico organico, ou seja, atrair mais
visitantes para as paginas.

O desenvolvimento de aplicagdoes web oferece varias
abordagens para o processamento e entrega de contetdo
para o usuario final. Sendo Client-Side Rendering (CSR)
e Server-Side Rendering (SSR) [5]. As duas técnicas
empregadas tém caracteristicas Unicas que impactam
diretamente a performance e no estabelecimento de uma
métrica de otimizagdo para o site.

O CSR processa todo o contetido no navegador do
usuario, permitindo maior interatividade, dinamismo e
uma carga menor de processamento para o servidor, no
entanto, sofre com um carregamento mais lento, o que
impacta o SEO [4]. Na abordagem SSR, ao contrario do
CSR, o conteudo ¢ renderizado no servidor e enviado para
0 usuario, consequentemente o lado do cliente ¢ mais
rapido e hd uma melhor otimiza¢do para motores de
busca, porém, aumenta muito a carga de trabalho do
servidor [5].

II. OBIETIVOS

Neste estudo, o principal objetivo ¢ realizar uma
analise comparativa do desempenho e das limitagdes de
duas formas de renderizag¢do de paginas web: Client-Side
Rendering e Server-Side Rendering [5]. Através da
analise dos testes, abordamos as vantagens ¢ desvantagens
de cada abordagem, considerando diversos critérios de
avaliacdo, como tempo de carregamento, estabilidade
visual e interatividade, que também impactam o
desempenho em testes de SEO [6].

III. METODOLOGIA

Primeiramente foram desenvolvidas duas paginas web
em um projeto utilizando o framework Next.js [7]. A
pagina “/csr” foi criada usando a  abordagem de
Client-Side e a pagina “/ssr” usando a abordagem
Server-Side. As paginas sdo iguais, mostram o mesmo
conteudo, uma lista de 150 clientes com informagdes de
nome, email e telefone, com a mesma imagem para todos
os clientes, a imagem tem 96 pixels de altura e largura,
com tamanho de 413,2 kB (Figura 1).

Figura 1. Pagina do projeto
Fonte: Autoria propria
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Todas as paginas mencionadas neste estudo foram
desenvolvidas com estiliza¢do adicional utilizando CSS,
mas ndo foram usados scripts JavaScript personalizados.
O projeto foi desenvolvido para manter a simplicidade e o
foco na comparagao do desempenho. O projeto apenas usa
os pacotes NPM obrigatérios do Next.js, sem nada
adicional [8].

Para as duas abordagens, Client-Side Rendering e
Server-Side Rendering, foi criado um build tnico do
projeto para duas paginas, com o objetivo de comparar o
desempenho e as limitagdes de cada uma.

As métricas de desempenho foram coletadas
utilizando a ferramenta de analise Lighthouse do Chrome
DevTools. Essa ferramenta fornece as informagdes de:
SEO, First Contentful Paint, Largest Contentful Paint,
Total Blocking Time, Speed Index, Cumulative Layout
Shift.

As duas paginas foram submetidas a 5 rodadas de teste
do Lighthouse simulando 5 tipos de redes: 2G, 3G, 4G
lento, 4G rapido e sem throttling [9]. Essas simulagdes
permitem avaliar o desempenho das paginas em diferentes
condigdes de conectividade, refletindo a experiéncia dos
usuarios em diversas situagdes. Na rede 2G, com uma
velocidade extremamente baixa de 80 kbit/s e laténcia de
800 ms, o foco foi observar como a pagina lida com
condigdes de rede precarias. Em seguida, com a rede 3G,
que oferece 1.6 Mbit/s de download e laténcia de 300 ms,
a performance da rede ¢ melhor, mas ainda ha desafios de
laténcia e largura de banda limitadas. Ao testar nas
condigdes de 4G lento, com uma velocidade de 4 Mbit/s e
laténcia de 170 ms, e de 4G rapido, com 12 Mbit/s e
laténcia de 70 ms, a expectativa ¢ que as paginas tenham
um desempenho oOtimo, especialmente em termos de
carregamento de recursos pesados como imagens [8]. Por
fim, a simulagdo sem throttling (sem limitagdo de rede)
serve como um benchmark ideal, mostrando como as
paginas funcionam em uma conexdo de rede sem
restricdes. O conjunto de teste fornece um esbogo grande,
simulando varios tipos de usudrios possiveis, desde
usuarios com uma péssima conexao € Usuarios com uma
conexao ideal.

Para garantir que ndo houvesse interferéncia de rede
nos resultados, tanto o servidor de teste quanto o cliente
foram executados no mesmo computador. A maquina
utilizada para os testes ¢ equipada com um processador
AMD Ryzen 5 3550H, que possui 4 nicleos e 8 threads,
operando a uma frequéncia base de 2,1 GHz. O sistema
conta com 16 GB de memoria RAM, operando a 2666
MHz. O armazenamento ¢ fornecido por um SSD ATA
WDC WDI10SPZX-21. As versdes do software utilizadas
foram o Node.js v20.15.0 e o Next.js v14.2.5. O sistema
operacional utilizado foi o Linux Ubuntu 22.04.4 LTS, e
os testes foram conduzidos utilizando o navegador
Chrome versao 128.0.6613.84.
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IV. RESULTADOS PRELIMINARES

A média das rodadas dos testes realizados com o
Lighthouse em  diferentes condicdes de rede
demonstraram variagdes significativas na performance das
paginas para diferentes perfis de rede, comecando pelas
métricas de performance ¢ SEO que mostram uma visao
geral dos testes (Quadro 1). A medida de SEO se manteve
a mesma em todos os testes, pois a pagina ¢ a mesma em
todos os testes e o SEO avalia aspectos como descric¢do,
links de navegacdo, metadados e outras caracteristicas da
pagina que ndo se alteram de acordo com a performance.

Meétrica / Condi¢do de Rede | Performance SEO
2G CSR 74 100

2G SSR 98 100

3G CSR 95 100

3G SSR 100 100

4G lento CSR 99 100
4G lento SSR 100 100
4G rapido CSR 100 100
4G rapido SSR 100 100
No throttling CSR 100 100
No throttling SSR 100 100

Quadro 1. Comparativo de Métricas de Performance e SEO
Fonte: Autoria Propria.

Ja a performance da pagina teve resultados
significativos. Os resultados indicam uma vantagem da
renderizacdo Server-Side em redes mais lentas, isso
ocorre porque a renderizagdo em Server-Side envia ao
cliente um documento ja pronto, isso significa em termos
praticos um arquivo mais leve. Em redes mais rapidas,
como 4G lento e 4G rapido, bem como em um cendrio
sem limitacdo de rede (no throttling), tanto Client-Side
quanto Server-Side alcancam pontuagdes ideais. J& em
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menor performance no Server-Side foi de 98 pontos na
pior conexdo testada, no mesmo caso a renderizagdo de
Client-Side teve 74 pontos, isso demonstra a importancia
de considerar a rede ao escolher a abordagem de
renderizacdo, especialmente em aplicagdes voltadas para
um publico com acesso variado a internet.

Detalhando os indicadores que compdem a métrica de
performance, vemos que os resultados de todos os testes
no indicador de First Contentful Paint sdo de 0,2
segundos, isso ocorre porque o primeiro elemento
renderizado da pagina ¢ simples (Quadro 2). Entretanto, a
renderizagdo do ultimo elemento, medido pelo indicador
de Largest Contentful Paint, mostra diferengas
significativas. Em velocidades mais baixas, o resultado
mais lento para a pagina SSR foi de 0,5 segundos,
enquanto da pagina CSR foi de 2,1 segundos (Quadro 2).
Todos os resultados do SSR sdo iguais. Por conta da
forma que a renderizagdo ¢ feita, o servidor envia todo o
documento pronto para o cliente. Enquanto o CSR
requisitou inicialmente a pagina do servidor, ele
posteriormente buscou os dados necessarios e construiu a
pagina completa no lado do cliente. Essa abordagem em
conexdes lentas, como 2G, causou uma demora a mais
para mostrar o ultimo elemento da pagina.

Para finalizar a analise das métricas de performance
apresentadas, podemos destacar alguns pontos principais
observados (Quadro 2). O Total Blocking Time ¢
significativamente reduzido em condigdes onde o
Server-Side Rendering ¢ utilizado, especialmente em
redes mais lentas como 2G, o tempo maior do CSR em
conexoes lentas é explicado pelos dados requisitados do
servidor serem maiores, enquanto o SSR recebe apenas o
documento, o CSR recebe o documento, o script e os
dados. A métrica Cumulative Layout Shift ¢ 0 em todos
testes, pois essa métrica mede a variagdo de tamanho que
a layout tem durante o carregamento, essa métrica ndo é
afetada pela velocidade da conexdo, apenas pela forma
como o layout foi construido na aplicagdo

conexdo 4G rapida e No Throtting ndo existe diferenga. A

Meétrica /R Ceggdu;ao de | First g;)innttentful Larges‘;’ Si(l)lrtltentful Total Blocking Time Cumulastil\;;Layout Speed Index
2G CSR 0,2s 2,1s 360 ms 0 0,9 s
2G SSR 0.2s 0,5s 140 ms 0 0,3s
3G CSR 0,2s 0,8s 160 ms 0 0,6 s
3G SSR 0,2s 0,5s 50 ms 0 0,2s

4G lento CSR 0,2s 0,8s 40 ms 0 0,4s
4G lento SSR 0,2s 0,5s 40 ms 0 0,2s
4G rapido CSR 0,2s 0,5s 40 ms 0 0,4 s
4G rapido SSR 0,2s 0,5s 40 ms 0 0,2s
No throttling CSR 0,2s 0,5s 40 ms 0 0,4 s
No throttling SSR 0,2 s 0,5s 40 ms 0 0,2 s

Quadro 2. Comparativo de Métricas de Renderizagdo: First Contentful Paint, Largest Contentful Paint, Total Blocking Time, Cumulative Layout Shift e
Speed Index
Fonte: Autoria Propria
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V. CONSIDERACOES FINAIS

As andlises realizadas neste estudo evidenciam a
importancia de se considerar a abordagem de renderizagdo
adequada de acordo com a qualidade da conexdo do
usuario da pagina. O projeto desenvolvido para os testes
se encontra em um repositorio no Github, livre para uso
<https://github.com/DanielGregorini/teste_comparacao_d
esempenho>. A renderizagdo Server-Side demonstrou
uma clara vantagem em relagdo a renderizagdo
Client-Side nos testes em conexoes lentas, como 2G e 3G.
Em redes rapidas, como 4G, as diferengas tornam-se
menos pronunciadas, com ambas as abordagens
conseguindo pontuacdes de performance excelentes. A
escolha pela renderizagdo SSR pode ser decisiva para
garantir uma experiéncia de wusudrio eficiente e
consistente.

Os resultados obtidos mostram a importancia da
otimizagdo, até mesmo em paginas simples. A diferenga
pode ser vista nas pontuagdes de desempenho, que sdo
usadas por buscadores como o Google para melhorar o
posicionamento da pagina. Em sistemas mais complexos,
onde o volume de dados e o nimero de componentes a
serem renderizados s3o maiores, essa diferenga na
performance se torna ainda maior. A falta de otimizagdo
pode  resultar em tempos de  carregamento
significativamente mais longos, afetando negativamente
tanto a experiéncia do usuario quanto o SEO da pagina.
Assim, investir em estratégias de otimizagdo, se possivel,
utilizar a abordagem Server-Side em mais paginas e
componentes, a minimizagdo de scripts, e o
gerenciamento eficiente de recursos, se torna ainda mais
essencial para garantir a eficiéncia e o sucesso de uma
aplicagdo na web.
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