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APRESENTAÇÃO

Esta obra se propõe a permitir conhecer melhor o panorama atual da computação 
no Brasil por meio dos textos dos 15 capítulos que a constituem. Assim, estes trazem a 
reflexão temas importantes da área, tais como: performance web de e-commerce, análise 
de redes sociais, teoria de redes complexas, automação de teste em sistemas legados, 
ambiente virtual, arquitetura e organização de computadores, sistema integrado de 
gestão, sistema de apoio à avaliação de atividades de programação, rastreamento de 
objetos em vídeo, segurança da informação, ensino de programação, ensino de teoria 
da computação, sistemas de informação, fábrica de software, interdisciplinaridade, 
estilos de aprendizagem em computação, plataformas multiprocessadoras baseadas 
em barramentos.

Deste modo, esta obra reúne debates e análises acerca de questões relevantes, 
tais como: Qual o tamanho médio das páginas das lojas virtuais brasileiras e como 
estão em comparação com a média mundial? Quais informações estratégicas, para 
a segurança pública, podem ser obtidas com o uso da análise das redes sociais e 
complexas provenientes de uma base de dados de Tatuagens em Criminosos? A 
proposta de um novo ambiente virtual de simulação pode apoiar a aprendizagem? A 
proposta de um sistema de reconhecimento automático de possíveis soluções com 
mapeamento destas em escores atribuídos por professores, pode auxiliar professores 
na avaliação de exercícios de programação? A proposta de uma metodologia para 
rastreamento de múltiplos objetos em vídeos usando subtração de plano de fundo via 
mistura de gaussianas, morfologia matemática e o filtro de Kalman é mais precisa do 
que quando feita usando somente a subtração de plano de fundo? Como mensurar 
e priorizar a segurança da informação corporativa com base nos atuais arcabouços 
existentes na área? Quais páginas mais se preocupam com o usuário? Algumas 
ferramentas que foram propostas em trabalhos anteriores e que são utilizadas no 
ensino de programação atendem a nova realidade do ensino inicial de programação 
para crianças e jovens? Um projeto de extensão de uma Fábrica de Software, pode 
propiciar aos alunos capacitação nas principais tecnologias de mercado e vivência no 
mundo do trabalho?

Nesse sentido, este material ganha importância por constituir-se numa 
coletânea de trabalhos, experimentos e vivências de seus autores, tendo por objetivo 
reunir e socializar os estudos desenvolvidos em grandes universidades brasileiras. 
Certamente os trabalhos apresentados nesta obra são de grande relevância para o 
meio acadêmico, proporcionando ao leitor textos científicos que permitem análises e 
discussões sobre assuntos pertinentes à computação, por meio de linguagem clara 
e concisa, propiciando a aproximação e o entendimento sobre temas desta área do 
conhecimento. A cada autor, nossos agradecimentos a submissão de seus estudos na 
Editora Atena. Aos leitores, desejo proveitosa reflexão sobre as temáticas abordadas.

Ernane Rosa Martins
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UMA AVALIAÇÃO DA PERFORMANCE WEB DE 
E-COMMERCES NO BRASIL 

CAPÍTULO 2

Cristiano Politowski 
Universidade Federal de Santa Maria, Programa 

de Pós-Graduação em Computação 
Santa Maria – Rio Grande do Sul

Gabriel Freytag 
Universidade Federal de Santa Maria, Programa 

de Pós-Graduação em Computação 
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Lisandra Fontoura 
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de Pós-Graduação em Computação 
Santa Maria – Rio Grande do Sul

RESUMO: A análise da performance de 
aplicações web é um tópico recente e pouco 
explorado no meio empresarial e acadêmico 
no Brasil. No entanto, a velocidade de acesso 
às páginas está diretamente relacionada com a 
experiência do usuário e, assim sendo, reflete 
diretamente na receita dos e-commerces. 
Nesta pesquisa é apresentada uma avaliação 
da performance web das 29 lojas virtuais mais 
acessadas no Brasil segundo o ranking da 
Alexa. Por meio do estudo foi possível ter um 
panorama da performance geral das páginas 

web. Há uma larga diferença entre o melhor 
e o pior colocado. Além disso, os números 
mostram que as páginas dos e-commerces 
brasileiros, com poucas exceções, estão piores 
que os valores considerados adequados por 
especialistas e/ou médias mundiais. 
PALAVRAS-CHAVE: aplicações web, análise 
de performance, e-commerce. 

ABSTRACT: Performance of web applications 
is na underexplored topic by developers and 
academic work in Brazil. However, the access 
speed to pages is directly related to the user 
experience and, therefore, reflects directly the 
revenue from E-Commerces. This research 
presents an evaluation of performance of the 29 
most accessed virtual stores in Brazil according 
to the Alexa ranking. There is a wide difference 
between the best and the worst placed. 
Moreover, the numbers show that the pages of 
Brazilian e-commerces, with few exceptions, are 
worse than the amounts considered appropriate 
by experts and/or global averages. 
KEYWORDS: Web applications, performance 
analysis, e-commerce. 

1 | 	INTRODUÇÃO 

Comércios eletrônicos, lojas virtuais ou 
e-commerces fazem parte do cotidiano de 
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consumidores de todo o mundo. Grandes empresas como a Amazon e AliExpress 
veem sua receita aumentar a cada ano por meio da venda de grandes quantidades 
de produtos à preços baixos. Pequenas e médias empresas também têm espaço 
nesse mercado em constante crescimento. Segundo eMarketer [eMarketer 2016], 
em 2015, o total arrecadado por empresas desse tipo foi de aproximadamente U$ 
1.600.000.000.000 (um trilhão e seiscentos bilhões de dólares americanos) com 
previsão de aumento de mais de 110% até 2019. Os e-commerces no Brasil, apesar 
de apresentarem números mais modestos, tive- ram uma receita em 2015 de cerca de 
U$ 19.600.000.000 (dezenove bilhões e seiscentos milhões de dólares americanos) 
com uma previsão de aumento de cerca de 50% até 2019, ou seja, mais de trinta 
bilhões1. Para efeito de comparação, este valor corresponde, hoje, ao Produto Interno 
Bruto (PIB) do Paraguai2.

A competitividade do mercado obrigou donos de lojas virtuais à investir 
em diferenciais para seus negócios. Como consequência, a complexidade dos 
e-commerces, ou seja, o número de requisições e o tamanho total das páginas, 
aumentou. Segundo os dados de HTTPArchive [HTTPArchive 2016], no mês de março, 
o tamanho médio de uma página na Internet teve crescimento de 1311 KB em 2013 
para 1703 KB em 2014, 2008 KB em 2015 e este ano chegou à 2281 KB, um aumento 
de mais de 74%. 

Contrário ao crescimento das páginas, usuários não aceitam mais atrasos na 
compra de produtos via e-commerces [IPNews 2015]. Estudos realizados pela indústria 
e livros técnicos de profissionais especializados como Steve Souders, Ilya Grigorik e 
Patrick Meenan [Souders 2016, Grigorik 2016, Meenan 2016] comprovam esse fato. 
Segundo um estudo realizado pelo Aberdeen Group em 2008 [Aberdeen Group 2008], 
um segundo de atraso no tempo de resposta de aplicações web pode impactar na 
satisfação do usuário em 16%, nas páginas visualizadas em 11% e nas conversões 
(ato de compra do usuário) em 7%. De acordo com a empresa Akamai [Akamai 2002], 
a instabilidade e imprevisibilidade da performance de uma aplicação pode impactar 
negativamente nos clientes, ou seja, na escolha do e-commerce na qual realizarão 
suas compras. 

Segundo Everts [Everts 2015], em 2006 usuários de e-commerces esperavam 
que uma página carregasse em 4 segundos ou menos. Atualmente, no entanto, cerca 
de metade dos usuários esperam um tempo de carregamento de 2 segundos ou menos 
[Forrester Consulting 2009] e 18% esperam que a página carregue instantaneamente. 
O mesmo autor ainda cita alguns casos onde a performance influenciou diretamente 
na receita das empresas: 

•	 Cada 1 segundo retirado do tempo de carregamento da página equivaleu a 
um aumento de 2% na taxa de conversão de clientes em Walmart.com;

•	 Staples.com retirou 1 segundo do tempo de carregamento da página, au-
1	  Dados retirados de Statista sendo a pesquisa realizada entre 2014 e 2015 por eMarketer.  
2	  Dados retirados dos sites: FMI, World Bank e Nações Unidas.
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mentando a taxa de conversão em 10%;  

•	 AutoAnything.com cortou o tempo de carregamento da página pela metade, 
aumentando a taxa de conversão em 9%;  

•	 A plataforma de captação de fundos da Mozilla retirou 2.2 segundos do tem-
po de carregamento da página, aumentando o número de downloads em 
15,4%;  

•	 Intuit.com cortou o tempo de carregamento pela metade, aumentando a 
conversão em 14%. 

Dada esta situação, como podemos otimizar um website? Souders [Souders 
2007] apresenta a Perfomance Golden Rule, mostrando que é muito mais viável 
concentrar os esforços de otimização nos elementos “do lado do cliente” (client-side 
ou front-end) pois correspondem a 80–90% dos componentes da aplicação: 

“Only 10–20% of the end user response time is spent downloading the HTML 
document. The other 80–90% is spent downloading all the compo- nents in the 
page.” — Steve Sauders. 

Com a previsão de crescimento da receita dos e-commerces no Brasil, com o 
crescente aumento do tamanho e do número de requisições das páginas web e pelo 
fato do front-end corresponder à grande parte de uma página web, duas perguntas 
centrais devem ser respondidas para se ter um panorama da performance dos 
e-commerces no Brasil: 

1) Qual o tamanho médio das páginas das lojas virtuais brasileiras? Como 
estão em comparação com a média mundial? Qual a média de assets por 
página?  

2) Quais páginas mais se preocupam com o usuário, ou seja, qual o ranking 
das métricas relacionadas a experiência do usuário (Time To Start Render, 
Speed Index, etc)? Portanto, o objetivo deste trabalho é capturar e analisar 
dados de performance web  

Portanto, o objetivo deste trabalho é capturar e analisar dados de performance 
web das lojas virtuais mais acessadas no Brasil. Um panorama dos principais 
e-commerces é importante e se faz necessário por ser um ponto de partida para uma 
estratégia de otimização. Além disso, novas ideias e insights surgem por meio da 
análise de performance e podem auxiliar pesquisadores de outras áreas como User 
experience (UX) e Search Engine Optimization (SEO). 

O artigo está estruturado da seguinte forma: na Seção 2 são apresentados os 
conceitos e termos necessários para compreender o trabalho. Na Seção 3 é mostrado 
o método utilizado na pesquisa. Na Seção 4 os dados obtidos por meio da pesquisa 
são analisados. Na Seção 5 são apresentados os trabalhos relacionados. Por fim, na 
Seção 6 são descritas as considerações finais. 
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2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO 

A visualização de uma página web é composta de uma requisição para cada asset 
(arquivo). Nos primórdios da internet, o arquivo HTML continha quase a totalidade dos 
bytes transferidos. Hoje, o cenário mudou, e o tamanho do arquivo HTML representa 
uma porção muito pequena do total de bytes transferidos. 

Durante muitos anos a performance web foi — e continua sendo, porém, em 
menor escala — associada à otimização backend. No entanto, de acordo com Souders 
[Souders 2007], se formos capazes de cortar ao meio o tempo de resposta do backend, 
o tempo de resposta do usuário final seria reduzido apenas 5–10%. Porém, se nós 
reduzíssemos a performance do front end ao meio, o tempo de resposta total seria 
reduzido de 40–45%. Isso mostra a importância da otimização da performance do front 
end. 

2.1. Métricas de Performance em Sistemas Web 

Quando se fala em performance web, o primeiro detalhe a considerar são quais 
dados monitorar, ou seja, por meio de quais métricas a performance será analisada. 
Para tanto, existem várias métricas com diferentes propósitos que, inclusive, vão 
evoluindo ou sendo desconsideradas conforme mais estudos são realizados. De 
acordo com Viscomi [Rick Viscomi 2015], entre as métricas mais usadas encontram-
se: 

• TTFB (Time To First Byte — tempo até o primeiro byte): é o tempo do início da requi-
sição até o navegador receber o primeiro byte da resposta; 

• TTSR (Time to Start Render — tempo até o início da exibição na tela): é o tempo do 
início da requisição até o navegador exibir o primeiro pixel do conteúdo na tela; 

• Speed Index (índice de velocidade): é uma representação do progresso visual de uma 
tela; 

•	 Load Time (tempo de carregamento): é o tempo de carregamento total da 
página;  

•	 Requests (requisições): o número de requisições HTTP antes do evento;

•	 Connections (conexões): é a quantidade de conexões realizada com servi-
dores;  

•	 Bytes In (bytes de entrada): é o número total de bytes recebidos no teste; 

•	 DOM Elements (número de elementos contidos no DOM): é o número de 
elementos no documento.  

2.2. Performance Percebida 

Métricas por si só não garantem que um website pareça rápido para o usuário. 
Hoje, engenheiros de performance estão dando uma maior ênfase na performance 
percebida do que em números por si só. De acordo com a escala citada por Nielsen 
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[Nielsen 2009], ações que levam até 0.1 segundos para serem concretizadas passam 
a impressão de tempo real ao usuário. Entre 0.1 e 1 segundo, o usuário, caso esteja 
em plena atenção, percebe um atraso mínimo mas mantém o controle da aplicação 
navegando livremente. Após 1 segundo, o usuário começa a ficar impaciente, o que vai 
aumentando conforme o tempo passa. 10 segundos marca o tempo de quebra do fluxo 
da navegação, normalmente fazendo o usuário abandonar o página. Grigorik [Grigorik 
2013] vai mais além e define uma “regra de ouro” (rule of thumb) para performance 
web: “Renderize suas páginas, ou pelo menos, forneça um feedback visual em menos 
de 250 milissegundos para manter o usuário engajado.” (tradução livre). Ou seja, a 
principal preocupação agora é dar uma resposta o mais cedo possível para o usuário, 
idealmente em até 250 milissegundos.  

Como as métricas de rede não conseguem traduzir com precisão a performance 
percebida pelos usuários durante a navegação em websites, novas formas de medição 
foram criadas. Por exemplo, Time to Start Render é a métrica que mede o tempo 
decorrido da requisição até o momento que o primeiro pixel é mostrado na tela, ou seja, 
é a primeira indicação percebida pelo usuário de que a página está sendo renderizada, 
o que não significa que a página está totalmente carregada. Above-The-Fold Time é a 
métrica que mede o tempo entre o clique no link de um website e o carregamento da 
parte visível da página, ou seja, a parte inicial do website que não necessita de scroll 
para ser visualizada. 

Speed Index é uma métrica criada pela ferramenta WebPagetest. De acordo com 
[Rick Viscomi 2015], o índice de velocidade de uma página é derivado do progresso 
visual de cada tela, até ser totalmente carregada, sendo que uma página que exibe 
mais ao usuário e mais rapidamente tem um índice de velocidade inferior, ou melhor 
do que uma página que é mais lenta para exibir o conteúdo. 

3 | 	METODOLOGIA DE PESQUISA E AVALIAÇÃO 

Inicialmente definiu-se quais seriam os e-commerces analisados. Como base, 
utilizou-se o ranking dos 500 websites mais acessados no Brasil, segundo o site Alexa3 
no mês de março. Desta lista, filtrou-se apenas os websites de comércio eletrônico, 
resultando em uma lista de 30 e-commerces com o melhor posicionamento nesse 
ranking (Tabela 1). 

3	  http://www.alexa.com 
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Tabela 1. Lista dos e-commerces analisados. 

Foram defi nidos quatro cenários de testes diferentes para cada amostra na lista. 
Todos os testes fi zeram uso de um dispositivo desktop localizado no Brasil em uma 
instância da Amazon EC2 com o navegador Google Chrome. Nos cenários 1 e 3 não 
houve a utilização de cache do navegador, simulando o primeiro acesso do usuário. 
Nos cenários 1 e 2 foi utilizado uma rede cabeada com velocidade de 5 megabits de 
download e 1 megabit de upload por segundo com RTT (Round Trip Time — demora 
para uma informação chegar ao destinatário e o remetente receber sua confi rmação) 
de 28 milissegundos enquanto que nos cenários 3 e 4 a velocidade da rede simula 
um acesso utilizando uma rede 3G com 1.6 megabits de download e 768 megabits 
de upload por segundo respectivamente e RTT de 300 milissegundos. A velocidade 
média a cabo no Brasil é de 3,6 megabits4 e 3G é de 2 megabits5 (3G em São Paulo). 

Tabela 2. Lista da confi guração dos testes realizados para cada amostra.

Os testes foram realizados no dia 08 de março de 2016. A página principal de 
cada e-commerce listado na Tabela 1 foi testado uma vez (sem descartes — outliers) 
nos quatro cenários descritos na Tabela 2, sempre com a mesma confi guração de 
rede para cada website em cada cenário. Em ambos os testes nenhum usuário estava 
logado nas páginas web, visto que os logins normalmente expiram em um curto espaço 
de tempo e quando um usuário real acessa um website (principalmente no primeiro 
acesso) não está logado. Foram armazenados os dadhrefos referentes ao teste de 
cada e-commerce nos quatro cenários para posterior análise do desempenho. 

A ferramenta escolhida para os testes de performance foi a WebPagetest6, uma 

4  Velocidade média a cabo no Brasil: http://goo.gl/B1CLWT 
5  Velocidade média 3G no Brasil: http://goo.gl/8Kk4Mk 
6  http://www.webpagetest.org 
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ferramenta online para testes de desempenho de páginas web. WebPageTest permite 
gerar resultados e cenários de diversas formas, inclusive vídeos com o processo de 
renderização das páginas e filmstrips (linha do tempo do processo de renderização da 
página com prints da tela acima da borda a cada 0,5 segundos). A ferramenta ainda 
permite a execução de dois testes de um mesmo website em uma única execução por 
meio da seleção da opção First View and Repeat View nas configurações avançadas.  

Dessa forma, os testes 1 e 2 assim como os testes 3 e 4 descritos na Tabela 
2 foram realizados em duas execuções e, portanto, as métricas de cada teste estão 
presentes nos mesmos arquivos. WebPagetest também permite salvar um resumo das 
métricas dos testes, as métricas detalhadas de cada requisição de cada teste e também 
um arquivo com todas as informações das transações HTTP realizadas pela página 
web. Em cada teste foram armazenados os seguintes arquivos: o Waterfall (visão do 
carregamento sequencial do website em forma de requisições fluindo constantemente 
para baixo), o Waterfall das conexões realizadas com cada servidor de conteúdo, a 
captura de tela, o filmstrip e o vídeo de todo o carregamento dos websites. 

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas Tabela 3 e 4 são apresentadas as métricas e resultados considerados 
mais importantes, retirados dos testes 1 e 37. Na tabela, os dados estão separados 
por cores, sendo azul e vermelho os valores abaixo e acima da média da amostra 
respectivamente. Ainda, na tabela constam valores mínimos (MIN) e máximos (MAX) 
de cada métrica, ambos em destaque com fundo vermelho e verde. Os testes foram 
realizados em 29 dos e-commerces listados, isto porque os testes não puderam ser 
efetuados no domínio http://www.ricardoeletro.com.br/ pois o servidor da loja rejeitou 
o acesso efetuado pelo servidor do WebPageTest. 

7	  Todos os demais resultados podem ser visualizados na página do projeto em http://inscale.
github.io/perf-ecommerces-br/. 
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Tabela 3. Resultados do teste 1 (Cable (5/1 Mbps 28ms RTT), no cache).

Entre os dados do teste 1, os melhores resultados estão bem distribuídos entre 
as amostras pois cada loja se sobressai em algum aspecto. No entanto, vale ressaltar 
que Casas Bahia apresentou o melhor índice de velocidade, seg uido por Mobly e 
Dafi ti. No entanto, a loja Polishop obteve os piores resultados em quatro métricas: 
TTSR, Load-Time, Requests e Connections. Se considerarmos os valores abaixo das 
médias, Tricae com 7, Shoptime com 6 e Polishop com 5 são as piores colocadas. No 
teste 3 os valores estão ainda mais distribuídos. O melhor índice de velocidade aqui 
fi ca com a Loja Passa- rela, seguida de Marisa e Livraria Cultura. Boticario e Polishop 
com 6 juntamente com OQVestir e Privalia com 5 são as lojas com maior número de 
valores abaixo das médias. 

Também procuramos correlações entre os valores, ou seja, se o aumento/
diminuição dos valores de uma métrica possuíam relação direta com outra métrica 
(Tabela5). Entre as correlações mais relevantes (consideramos valores entre -0,99 
a -0,50 e 0,560 a 0,99) estão SpeedIndex com TTSR, visto que ambos se referem à 
renderização de conteúdo na tela e de SpeedIndex com Bytes In, pois a velocidade 
de exibição do conteúdo depende do dowload do conteúdo e consequentemente tem 
relação com o tamanho dos conteúdos. Há também correlações de LoadTime com 
Requests e de LoadTime com Bytes In, pois o tempo de carregamento depende da 
quantidade de requisições realizadas e do tamanho destas requisições. Além disso, 
há correlação de Requests com Connections e de Requests com Bytes In, visto que 
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o número de conexões varia de acordo com o número de requisições, assim como o 
tamanho total varia de acordo com o número de requisições. 

Tabela 5. Tabela de correlações entre as métricas.

Traçando um panorama geral dos resultados do teste 1, temos que, a página de 
uma loja virtual brasileira possui, em média: 260 requisições em sua página inicial, 
103 conexões são realizadas com o servidor da aplicação ou CDNs, o número total 
de elementos carregados pelo navegador cliente é de cerca de 2392, totalizando 
3,94 Megabytes de dados, sendo que o primeiro byte chega ao navegador em 444 
milissegundos e a renderização começa depois de mais de 4 segundos de espera. Já 
no teste 3, com rede móvel 3G, os valores permacem praticamente os mesmos, com 
exceção do time to fi rst byte de 1383 milissegundos (aumento de três vezes) e o time 
to start render de mais de 8 segundos (duas vezes mais lento). 

Se considerarmos os piores casos, a situação fi ca preocupante. Por exemplo, 
a página inicial da loja Kalunga leva mais de 22 segundos para mostrar algo na tela 
em uma conexão 3G. Isso signifi ca que o usuário fi cará todo esse tempo vendo uma 
tela em branco. Provavelmente neste intervalo já terá desistido da compra ou até 
mesmo pensado que o website está offl ine. Este caso pode ser melhor compreendido 
visualizando o fi lmstrip da Figura 1. Cada retângulo branco é meio segundo em que o 
usuário está esperando pelo conteúdo. 

Figura 1. Filmstrip da página inicial da loja Kalunga testada em uma rede 3G.
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5 | 	TRABALHOS RELACIONADOS 

A empresa RADWARE realiza anualmente trabalhos de pesquisa sobre a 
performance de websites de várias áreas como lojas virtuais, sites de esportes, hotéis, 
etc. Por exemplo, em 2015 [RADWARE 2015] foram analisados os cem primeiros 
e-commerces listados no ranking do site Alexa.com por meio de algumas métricas 
como TTI e LoadTime e também outros detalhes como a composição das páginas 
em relação aos seus assets. Seus acha- dos mostram que somente 12% dos sites 
analisados mostravam algum conteúdo abaixo da barreira dos 3 segundos; o tamanho 
e complexidade das páginas estão diretamente ligados com tempo de carregamento 
(loadtime); imagens não estão sendo devidamente otimizadas. 

Recentemente a mesma empresa divulgou outro estudo [RADWARE 2016] mas 
dessa vez englobando também outras áreas. Seus resultados mostraram que lojas 
virtuais tiveram a melhor média de TTI (3.1 segundos, algo bem superior ao estudo 
prévio); o tamanho médio das páginas é 1,4 MBs, com 97 requisições e um tempo de 
carrega- mento total de 7,9 segundos; as páginas oscilaram entre 276 KB a 9 MB e 
34% dos sites analisados não usavam uma compressão de imagens adequada; 

No estudo apresentado neste trabalho, no entanto, o foco foi uma análise 
detalhada das lojas virtuais mais acessadas do Brasil, abrangendo um gama maior 
de métricas e uma análise da renderização das páginas considerando conexões 
comuns em desktops e redes móveis. Além disso, o trabalho também trata de detalhes 
relacionados a otimização front end. 

6 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este trabalho apresentou uma avaliação da performance web dos 29 
e-commerces mais acessados no Brasil segundo o ranking da Alexa. Analisando os 
melhores resultados de cada métrica dos e-commerces testados é possível perceber 
que poucos estão próximos das métricas ideais. 

Por exemplo, de acordo com as especificações da ferramenta de medição de 
desempenho web PageSpeed Insights [GoogleDevelopers 2016], o TTFB ideal é igual 
ou menor que 200 ms. No Teste 1, apenas oito amostras (cerca de 27%) ficaram 
abaixo desse valor. 

Outras métricas, no entanto, tiveram resultados bem inferiores dos desejados. 
Para a métrica TTSR, o valor ideal é abaixo de 1,2 segundos [WebSiteOptimization 
2016], no entanto, nenhum e-commerce se aproximou desse valor, sendo o mais 
próximo 3,09 segundos da loja Dafiti no Teste 1. Outro exemplo é a métrica SpeedIndex, 
que segundo Paul Irish [Irish 2016], o valor ideal é abaixo de 1000, mas o melhor 
resultado alcançado foi de 3971 pela loja Americanas. 

Comparando o tamanho médio das páginas brasileiras (3854 kilobytes) com o 
tamanho médio mundial no mesmo período (2281 kilobytes) [HTTPArchive 2016], é 
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possível observar que as páginas de comércios eletrônico brasileiras estão cerca de 
68% maiores. Esta diferença é duas vezes maior quando comparada com a média 
mundial no setor de e-commerces [RADWARE 2015], cujo valor é de cerca de 1905 
kilobytes por página. Além disso, a quantidade de elementos no DOM se mostraram 
altas — principalmente o website da loja Shoptime com 12 megabytes. A média mundial 
de elementos presentes no DOM, no mesmo período, era de 905, e o resultado médio 
do Teste 1 foi de 2465, quase três vezes maior. 

Otimização da performance de aplicações web ainda é um tópico pouco discutido 
na indústria e ainda menos no meio acadêmico. Os dados apresentados aqui reforçam 
a necessidade de maior apreço pelo assunto. Mais pesquisas, técnicas e ferramentas 
precisam serem feitas para propiciar melhores experiências para usuários. Como 
trabalho futuro há previsão de extensão dos testes também para dispositivos 
móveis, abrindo possibilidade de outras análises como responsividade da página e 
comparação entre páginas mobile e páginas únicas. Além disso, a criação e execução 
de uma estratégia de otimização junta- mente com a comparação do antes e depois 
são os próximos passos da pesquisa. Por fim, ainda é possível realizar um trabalho 
complementar, com viés mais qualitativo, visando capturar a percepção dos usuários 
finais. 
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