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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo comparativo entre os frameworks Flutter e React Native, am-
plamente utilizados no desenvolvimento de aplicagbes méveis multiplataforma. O objetivo prin-
cipal foi analisar e comparar o desempenho de ambas as tecnologias em diferentes métricas de
desempenho, incluindo a taxa de uso do processador, fluidez da interface grafica, consumo de
memodria, tempo de inicializagao, tempo de renderizac¢ao da interface grafica, laténcia de entrada
e tempo de resposta de requisi¢cdes a uma Application Programming Interface (API) local. Para
isso, desenvolveu-se um estudo de caso composto por sete casos de teste, cada um referente a
uma métrica analisada, os quais consistiam em aplicacées desenvolvidas de forma equivalente
em ambos os frameworks, executadas no sistema operacional Android. A utilizagdo das aplica-
¢Oes foi automatizada mediante scripts em PowerShell, responsaveis por executar comandos
do Android Debug Bridge (ADB) relacionados a gestos. A coleta das métricas, por sua vez, foi
realizada por meio de comandos do ADB executados de forma automatizada por cédigos em
Python, além do uso de ferramentas especificas de cada tecnologia, como o Flutter DevTools, e
da instrumentacgao diretamente no cédigo-fonte das aplicacdes. Posteriormente, os dados cole-
tados foram analisados também utilizando a linguagem Python, permitindo a consolidacao dos
resultados e a geragao dos graficos utilizados na analise comparativa. Os resultados obtidos
indicaram que o React Native apresentou melhor desempenho nas métricas de consumo de
memoria e tempo de inicializacao, enquanto o Flutter obteve resultados superiores em fluidez
da interface, tempo de renderizagao, laténcia de entrada e tempo de resposta de requisicoes
a uma API. Em relacdo a taxa de uso do processador, ambas as plataformas demonstraram
eficiéncia, com diferengas pequenas. Conclui-se, portanto, que cada tecnologia apresenta van-
tagens especificas, sendo a escolha entre elas dependente das necessidades e caracteristicas
de cada projeto.

Palavras-chave: Flutter; React Native; métricas de desempenho; andlise comparativa; desen-
volvimento mével.



ABSTRACT

This work presents a comparative study between the Flutter and React Native frameworks, wi-
dely used in cross-platform mobile application development. The main objective was to analyze
and compare the performance of both technologies across different performance metrics, in-
cluding CPU usage, graphical interface fluidity, memory consumption, startup time, interface
rendering time, input latency, and response time to requests made to a local Application Pro-
gramming Interface (API). For this purpose, a case study was conducted, consisting of seven
test cases, each related to one of the analyzed metrics, which involved applications developed
equivalently in both frameworks and executed on the Android operating system. The use of the
applications was automated through PowerShell scripts responsible for executing Android De-
bug Bridge (ADB) commands related to gestures. Metric collection was performed using ADB
commands automated by Python scripts, in addition to framework-specific tools, such as Flut-
ter DevTools, and instrumentation directly in the source code. Subsequently, the collected data
were analyzed using Python, enabling the consolidation of results and the generation of graphs
used in the comparative analysis. The results indicated that React Native achieved better perfor-
mance in memory consumption and startup time, while Flutter outperformed in interface fluidity,
rendering time, input latency, and response time to API requests. Regarding CPU usage, both
platforms demonstrated efficient performance, with minimal differences. It is therefore concluded
that each technology presents specific advantages, and the choice between them depends on
the requirements and characteristics of each project.

Keywords: Flutter; React Native; performance metrics; comparative analysis; mobile develop-
ment.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de aplicativos méveis tem passado por transformacdes significati-
vas, impulsionado pela crescente demanda por aplicativos eficientes e disponiveis em multiplos
sistemas operacionais (Jain, 2025). No Brasil, por exemplo, essa demanda € impulsionada pela
massiva presenca dos smartphones, que se consolidaram como o principal meio de acesso a
internet. De acordo com uma pesquisa do Centro de Tecnologia de Informagao Aplicada (FGV-
cia), coordenada por Meirelles (2025), o pais possui 272 milhdes de dispositivos méveis em uso,
0 que equivale a uma média de aproximadamente 1.3 smartphone por habitante. Diante desse
cenario de ampla disseminacao de aparelhos méveis, as empresas e desenvolvedores precisam
considerar, entre outros fatores, qual abordagem adotar para o desenvolvimento de aplicativos:
nativa, hibrida, web app ou entdo multiplataforma (também conhecida como cross-platform).

O desenvolvimento nativo envolve a criacao de aplicativos especificos para cada sistema
operacional, como iOS e Android, utilizando as linguagens e ferramentas préprias de cada pla-
taforma. Esse modelo permite um desempenho otimizado e acesso completo aos recursos do
dispositivo, proporcionando uma experiéncia de usuario superior. Em contrapartida, as demais
abordagens utilizam uma Unica base de cédigo que pode ser executada em diferentes sistemas
operacionais, permitindo alcangar um publico mais amplo com menor tempo e custo de desen-
volvimento. No entanto, essas estratégias podem apresentar limitagdes quanto ao desempenho
€ ao acesso as funcionalidades especificas do dispositivo (Pinto; Coutinho, 2018).

Ao analisar a adesao ao desenvolvimento multiplataforma, observa-se que duas tecnolo-
gias se destacam entre os desenvolvedores: o Flutter e o React Native. Segundo os resultados
de uma pesquisa anual do Stack Overflow (2024), que investiga os frameworks' mais populares
entre desenvolvedores profissionais, essas duas ferramentas figuram como as mais utilizadas
no ambito do desenvolvimento de aplicativos méveis.

Neste contexto, este trabalho compara o Flutter com o React Native em termos de de-
sempenho, a partir de diferentes cenarios de teste desenvolvidos de forma equivalente em am-
bas as plataformas, fornecendo uma compreensao abrangente da eficiéncia de cada framework.

1.1 Problematizacao

Diante da crescente popularidade de frameworks multiplataforma para o desenvolvi-
mento de aplicativos méveis, torna-se relevante compreender como diferentes tecnologias dis-
poniveis nesse ecossistema se comportam em relagdo ao desempenho. Entre essas tecnolo-
gias, Flutter e React Native se destacam por sua ampla adocéao e pela proposta de facilitar o
desenvolvimento para multiplos sistemas operacionais a partir de uma Unica base de cédigo.

Embora apresentem o mesmo objetivo, essas ferramentas adotam arquiteturas e mé-
todos de funcionamento distintos, 0 que pode gerar impactos no desempenho das aplica-
cbes (Souha et al., 2024). Ainda que sejam amplamente utilizadas, é de grande importancia

' Disponivel em: https://aws.amazon.com/what-is/framework/
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entender como cada uma se comporta em diferentes cenarios e sob quais métricas de perfor-

mance demonstram resultados satisfatorios.

1.2 Justificativa

O desempenho impacta diretamente na experiéncia do usuario, influenciando aspectos
como fluidez e tempo de carregamento das interfaces graficas, tempo de resposta e estabilidade
da aplicacdo. Segundo Majumder (2025), a performance dos aplicativos exerce papel significa-
tivo nesse contexto, influenciando diretamente as taxas de retengao e satisfacao dos usuarios.
Ainda segundo o autor, aplicativos que priorizam melhorias de performance podem apresentar
até 30% maior taxa de retengdo em comparagao aqueles que negligenciam otimizagdes.

Portanto, realizar uma analise comparativa em termos de desempenho entre diferentes
alternativas de desenvolvimento multiplataforma torna-se pertinente, uma vez que permite iden-
tificar as vantagens e as limitagbes de cada abordagem. Logo, investigar tecnicamente essas
tecnologias é essencial para fundamentar escolhas mais assertivas, auxiliando desenvolvedo-
res e organizagdes a selecionar o framework mais adequado as necessidades especificas de
cada projeto.

1.3 Objetivos

Este trabalho compara e analisa métricas de desempenho entre os frameworks Flutter
e React Native por meio da implementagéao pratica de um estudo de caso.

1.3.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

1. Planejar e validar os casos de teste a serem realizados;

2. Analisar o desempenho de cada tecnologia com base nas seguintes métricas: taxa
de uso do processador; fluidez da interface grafica; consumo de meméria; tempo de
inicializacao; tempo de renderizacdo da interface gréfica; laténcia de entrada e tempo
de resposta de requisicdes feitas a uma Application Programming Interface (API)? local;

3. Implementar casos de teste especificos e equivalentes em ambos os frameworks para
cada métrica a ser analisada;

4. Projetar mecanismos especificos para a coleta automatizada de algumas métricas de
desempenho €, para outras, realizar a instrumentacao diretamente no codigo-fonte da
aplicacao;

2 Disponivel em: https://aws.amazon.com/what-is/api/
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5. Analisar os resultados obtidos a partir dos dados das métricas coletadas, identificando
as vantagens e limitacdes de cada tecnologia.

1.4 Estrutura do trabalho

Nesta secao, apresenta-se a organizacao geral deste trabalho. Apds o Capitulo 1 que
trata da introducao, segue o Capitulo 2, que aborda o referencial teérico que fundamenta a pes-
quisa. Na sequéncia, o Capitulo 3 descreve trés trabalhos correlatos selecionados para analise
comparativa. O Capitulo 4 detalha os procedimentos metodolégicos adotados para a obten-
¢ao dos resultados, os quais sao discutidos no Capitulo 5. Por fim, o Capitulo 6 apresenta as
consideracoes finais e as perspectivas futuras deste estudo.



14

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais fundamentos teéricos que em-
basam o desenvolvimento desse trabalho. Sdo abordados os principais conceitos acerca das
estratégias de desenvolvimento mével, com énfase no Flutter e no React Native. Além disso, o
capitulo também contempla uma visao geral sobre o sistema operacional Android, bem como
as métricas de desempenho consideradas.

2.1 Panorama das estratégias de desenvolvimento mével

Nesta secdo, serdo apresentadas as principais abordagens existentes para o desenvol-
vimento de aplicativos méveis. Cada estratégia possui caracteristicas especificas que influen-
ciam no desempenho, na experiéncia do usuario e na compatibilidade com madltiplos sistemas

operacionais.

2.1.1 Desenvolvimento nativo

Um aplicativo nativo é desenvolvido utilizando linguagens de programacéao especificas
para o sistema operacional alvo. Essa abordagem permite que o aplicativo aproveite ao ma-
ximo os recursos e as funcionalidades do dispositivo, proporcionando um desempenho mais
vantajoso (Poku-marboah, 2021).

Atualmente, os principais sistemas operacionais incorporados aos smartphones sao o
Android com uma taxa de adesao de 71,69% e 0 iOS com 27,62%, conforme dados dos ultimos
cinco anos do relatério da StatCounter (2025), o qual é mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Participacado de mercado de sistemas operacionais moveis mundialmente

(2020 - 2025)

Android

B0%

Fonte: (Statcounter, 2025).
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Cada plataforma possui seu proprio Software Development Kit (SDK), bem como fer-
ramentas e APIls que oferecem diversas funcionalidades. Para o Android, mantido pelo Goo-
gle, é disponibilizado o Android SDK, o qual fornece recursos e bibliotecas especificas para o
desenvolvimento de aplicativos nesse ambiente. De forma semelhante, 0 iOS SDK oferece re-
cursos voltados para o ecossistema da Apple. A abordagem nativa possui algumas vantagens
em relagao as outras, pois disponibiliza APls completas para acessar todos os recursos do dis-
positivo mével, como camera, sensores, rede, Global Positioning System (GPS), entre outros.
Entretanto, essa metodologia também apresenta desafios significativos, como a necessidade
de desenvolver separadamente para cada sistema operacional, o que pode resultar em maior
custo, tempo e esfor¢co de desenvolvimento (Zhou, 2024).

Para ilustrar de forma mais clara as particularidades de cada plataforma, o Quadro 1
apresenta as linguagens de programacgao utilizadas no desenvolvimento nativo, bem como o
principal Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) associado a cada uma delas.

Quadro 1 - Linguagens de programacao e IDEs utilizadas no desenvolvimento nativo

Sistema Operacional | Linguagem de programacao IDE oficial
. Java ) )
Android Android Studio
Kotlin
Swift
i0S Xcode
Objective-C

Fonte: (Zhou, 2024).

2.1.2 Desenvolvimento hibrido

De acordo com Koram e Garg (2023), a criacao de aplicativos hibridos é semelhante ao
padrao de desenvolvimento web, portanto utiliza tecnologias como HyperText Markup Language
(HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript para a construgao de interfaces. Essa
abordagem permite que o aplicativo seja suportado por multiplos sistemas operacionais a partir
de uma Unica base de cédigo.

Aplicagbes hibridas utilizam paginas web responsivas, ou seja, que se adaptam a di-
ferentes tamanhos de tela, embarcadas em um aplicativo mével. Para isso, essa metodologia
combina tecnologias web com componentes nativos por meio do uso do WebView. O WebView
€ um componente que atua como um navegador embutido dentro do aplicativo, encapsulando o
contetido web em um ambiente nativo, permitindo que interfaces desenvolvidas em HTML, CSS
e JavaScript sejam exibidas como parte integrante do aplicativo (Enihe; Joshua, 2020).

Além disso, os aplicativos hibridos podem acessar recursos nativos do dispositivo, como
camera, GPS e sensores, por meio de APls especificas fornecidas por frameworks como o
Apache Cordova, que funcionam como pontes entre o codigo JavaScript e as funcionalidades
do sistema operacional (Enihe; Joshua, 2020).
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Segundo Souha et al. (2024), as vantagens dessa estratégia incluem a possibilidade de
reuso do cédigo para multiplas plataformas, acesso ao hardware do dispositivo e distribuigdo da
aplicacao por meio de lojas de aplicativos, como a Play Store e App Store. Entretanto, apresenta
limitacdes relevantes, como experiéncia de usuario menos otimizada em virtude da auséncia de
componentes nativos na interface, e um desempenho inferior em razao da sobrecarga causada
pelo uso do container web.

2.1.3 Web App

Para Koram e Garg (2023), qualquer aplicativo acessado mediante uma conexao de
rede, em vez de estar instalado na meméria do dispositivo, € denominado “aplicativo baseado
na web” (web based application). O navegador do dispositivo é utilizado para acessar esse
tipo de aplicacao, e de forma semelhante ao desenvolvimento hibrido, essa abordagem utiliza
tecnologias padrdes do desenvolvimento web, como HTML, CSS e JavaScript e se configura
como um website responsivo, acessado por diferentes plataformas.

Apesar do beneficio oferecido pela compatibilidade com diferentes dispositivos, aplica-
tivos baseados na web possuem desvantagens consideraveis, tais como: incapacidade de uso
sem conexao com a rede; acesso limitado as funcionalidades nativas do aparelho; maior tempo
de renderizacado da pagina web em comparacdo a componentes nativos; e por fim, sé sédo
acessiveis mediante um enderec¢o de website, ndo estando disponivel na loja de aplicativos do
smartphone, o que reduz a atratividade dessa solugao (Gerges; Elgalb, 2024).

2.1.4 Progressive Web App (PWA)

Introduzido pelo Google em 2015, o termo Progressive Web App (PWA) refere-se a
um aplicativo web mais robusto e com novos recursos suportados por navegadores modernos,
como o uso de service workers, de maneira a proporcionar uma experiéncia mais préxima de
aplicativos nativos (Tandel; Jamadar, 2018).

De maneira técnica, um PWA é um website responsivo servido pelo protocolo Hypertext
Transfer Protocol Secure (HTTPS), constituido pelos seguintes elementos: um manifesto web
(arquivo que fornece informacdes sobre o aplicativo) em formato de JavaScript Object Notation
(JSON); um Application Shell; e um script em JavaScript executado em segundo plano denomi-
nado service worker, que propicia implementar recursos avancados como cache programatico,
experiéncia sem conexao com a rede e notificagcbes push (Gerges; Elgalb, 2024; Majchrzak;
Bigrn-hansen; Granli, 2018).

Ao contrario de um Web App convencional, que depende exclusivamente de uma cone-
xao0 com a internet e requer o recarregamento completo do website a cada acesso, um PWA é
capaz de operar sem conexao com a rede. Isso é possivel pois, apds o0 primeiro carregamento
do website, 0s arquivos essenciais que compdem a estrutura minima da interface grafica e da
l6gica de navegagao, conhecidos como Application Shell, sdo armazenados localmente pelo
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service worker. Além disso, um PWA oferece a possibilidade de instalagéo a partir do nave-
gador, sendo adicionado a tela inicial do dispositivo como um icone, 0 que permite ao usuario
acessa-lo diretamente (Majchrzak; Bigrn-hansen; Grgnli, 2018).

2.1.5 Desenvolvimento multiplataforma (cross-platform)

Por fim, o desenvolvimento multiplataforma viabiliza o desenvolvimento de aplicativos
capazes de serem executados em diferentes sistemas operacionais a partir de um unico cédigo-
fonte, economizando no tempo € no custo de desenvolvimento, além de manter um desempenho
semelhante ao dos aplicativos nativos (Mushtaq; Azam; Anwar, 2024).

Apesar dos beneficios oferecidos por essa abordagem, ela exige lidar com uma camada
de abstracdo fundamental para a sua capacidade multiplataforma, que, em determinados ca-
sos, produz gargalos de performance. Além disso, para acessar recursos exclusivos de cada
sistema operacional, &€ necessario recorrer a plug-ins ou mecanismos que conectam o codigo
escrito na linguagem do framework as APls nativas do sistema operacional, o que acrescenta
complexidade ao projeto (Mushtaq; Azam; Anwar, 2024).

De acordo com Fatkhulin et al. (2023) e Zou e Darus (2024), os frameworks mais po-
pulares que adotam essa metodologia sao: Flutter, React Native, lonic e Xamarin. O Quadro 2
apresenta algumas caracteristicas desses frameworks.

Quadro 2 — Caracteristicas dos principais frameworks multiplataforma

Framework | Tecnologias utilizadas | Modo de renderizacao

Flutter Dart Utiliza seu préprio motor grafico (Impeller ou Skia)

Utiliza componentes nativos da plataforma via
React Native JavaScript + React P P

JavaScript Interface (JSI)

) JavaScript, HTML, CSS . )
lonic Utiliza o WebView
+ Angular, React, Vue

, Utiliza APls nativas para renderizagao
Xamarin C# + NET

via Xamarin.iOS e Xamarin.Android
Fonte: Adaptado de Zou e Darus (2024).

A Figura 2 apresenta o percentual de utilizagdo dos frameworks multiplataforma pelos
desenvolvedores em 2023, evidenciando o Flutter e o React Native como as principais tecnolo-
gias desse ecossistema, o que também justifica a comparacao entre ambas neste trabalho.
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Figura 2 — Percentual de utilizacao de frameworks multiplataforma em 2023
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Fonte: Statista (2023).

Para sintetizar as diferentes abordagens existentes no desenvolvimento de aplicativos
méveis, apresenta-se no Quadro 3 um resumo das principais caracteristicas de cada aborda-

gem.
Quadro 3 - Sintese das principais abordagens de desenvolvimento mével
Abordagem Linguagens / Techologias Caracteristicas
) . Alto desempenho; acesso total aos
) Java, Kotlin (Android); ) - o
Nativo _ o . recursos do dispositivo; codigo separado
Swift, Objective-C (i0S) . )
para cada sistema operacional
Hibrid HTML, CSS, JavaScript Cadigo Unico; acesso parcial a recursos
1orido
(WebView, Cordova) nativos; desempenho moderado
Compativel com varios dispositivos;
Web App HTML, CSS, JavaScript acesso limitado a recursos nativos;

desempenho inferior

) Funciona off-line; instalavel; acesso
HTML, CSS, JavaScript, ) .
PWA . parcial a recursos nativos; desempenho
Service Workers
semelhante ao Web App

Dart (Flutter); Cédigo unico; bom desempenho; depende
Multiplataforma | JavaScript (React Native, lonic); | de camadas intermediarias; acesso a maioria
C# (Xamarin) dos recursos nativos via plug-ins

Fonte: Autoria propria (2025), com base em Zhou (2024), Enihe e Joshua
(2020), Gerges e Elgalb (2024), Tandel e Jamadar (2018), Mushtaq, Azam e
Anwar (2024).

Nas Segoes 2.2 e 2.3 seguintes, sdo discutidas as caracteristicas de funcionamento e de
arquitetura dos frameworks multiplataforma que constituem o objeto de estudo deste trabalho.
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2.2 Flutter

O Flutter é um framework de cédigo aberto popular desenvolvido pelo Google para cria-
cao de aplicagdes compiladas nativamente para plataformas moveis, desktop e web. Ele utiliza
a linguagem de programacéao Dart e possui uma arquitetura baseada em widgets (Subsecao
2.2.4) modulares que funcionam como blocos de constru¢do da aplicagao, proporcionando o
desenvolvimento de interfaces de usuéario complexas de forma mais organizada e agil (Zou;
Darus, 2024).

As subsec¢des a seguir explorarao os aspectos de funcionamento e de arquitetura dessa
tecnologia.

2.2.1 Modelo de funcionamento

O funcionamento do Flutter fundamenta-se na execucao de quatro threads: Platform
thread, User Interface (Ul) thread, Raster thread, I/O thread (Flutter, 2025e). A seguir, sdo deta-
lhadas as fungdes de cada uma: (1) Platform thread: E a thread principal do sistema operacional
em que a aplicacdo esta sendo executada. E responsavel por executar o cddigo dos plugins na-
tivos, permitindo que o Flutter acesse e manipule funcionalidades especificas da plataforma em
questao; (2) Ul thread: Thread onde todo o cédigo Dart da aplicagao é executado. Adicional-
mente, essa thread gera uma arvore com comandos de desenho (layer tree), e posteriormente
envia essa arvore para a Raster thread para renderizagao da interface; (3) Raster thread: Res-
ponsavel por converter a layer tree em uma interface grafica mediante o uso dos motores gra-
ficos Skia ou Impeller. Para isso, ela faz o uso da Graphic Processing Unit (GPU), embora a
thread seja executada na Central Processing Unit (CPU); (4) I/O thread: Thread encarregada
de gerenciar as tarefas custosas de entrada/saida.

2.2.2 Dart

De acordo com Swathiga, Vinodhini e Sasikala (2021), Dart € uma linguagem de pro-
gramacao de proposito geral, criada pelo Google em 2011, e posteriormente padronizada pela
European Computer Manufacturers Association (ECMA). Trata-se de uma linguagem otimizada
para o desenvolvimento de aplicativos rapidos em qualquer plataforma.

Segundo Swathiga, Vinodhini e Sasikala (2021) e a documentacao oficial do Dart (2025),
a linguagem é orientada a objetos, possui tipagem estatica, independéncia de plataforma pois
possui sua propria Maquina Virtual (Dart VM) e disponibiliza um amplo conjunto de bibliotecas
para diversas necessidades de programacao. Em relagcdo a compilacao, o Dart oferece 0 modo
Just-In-Time (JIT), utilizado durante o desenvolvimento para permitir o hot reload, recurso que
atualiza instantaneamente as altera¢des no cddigo sem reiniciar a aplicagao, acelerando o ciclo
de desenvolvimento. Ja o modo Ahead-Of-Time (AOT) é empregado no ambiente de producéo
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e gera cédigo de maquina nativo (ARM ou x64), proporcionando melhor desempenho em tempo
de execugdo. Para a plataforma web, a linguagem também permite compilar o codigo para
JavaScript ou WebAssembly, garantindo compatibilidade com navegadores.

A Figura 3 mostra as possibilidades de compilacdo do Dart para diferentes plataformas
e arquiteturas alvo.

Figura 3 — Formas de compilacao e plataformas alvo da linguagem Dart

Ambiente de desenvolvimento

Compilagéo Just-In-Time (JIT)

H=E =

sE (Ef ool L) B B2
ARM32 Risc-V ARMé&4 x86_64 Wasm  JavaScript
Plataforma Nativa Plataforma Web

Fonte: Adaptado de Dart (2025).

2.2.3 Arquitetura

De acordo com a documentagéao oficial do Flutter (2025d), o framework é organizado
em trés camadas principais: Embedder, Engine e Framework. Cada uma desempenha fungbes
distintas e complementares, e juntas garantem que o desenvolvimento com Flutter seja eficiente.
A Figura 4 ilustra essa arquitetura, enfatizando que em cada camada, existem subcamadas que
desempenham funcionalidades especificas.
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Figura 4 — Arquitetura do Flutter
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Fonte: Flutter (2025d).

A seguir, sdo detalhadas as principais fun¢des de cada camada segundo a documenta-
cao oficial do Flutter (2025d): (1) Embedder: camada de incorporagao responsavel por integrar
o Flutter ao sistema operacional do dispositivo, atuando como ponto de entrada da aplicacao.
Cada sistema operacional possui sua prépria implementagao, desenvolvida na linguagem nativa
correspondente, além de ser responsavel pela criagao da janela do aplicativo, gerenciamento de
eventos do sistema, fornecimento da integracdo com recursos nativos da plataforma e controle
da superficie de renderizacao; (2) Engine: nucleo do Flutter, escrita em C/C++, encarregada de
oferecer os recursos de baixo nivel, como rasterizacao de cenas, renderizagao via Impeller ou
Skia, layout de texto, entrada/saida de arquivos, rede e arquitetura de plug-ins; (3) Framework:
camada escrita em Dart, na qual os desenvolvedores interagem, baseada em um modelo reativo
a mudancas de estado. Ela abstrai a complexidade das camadas inferiores e fornece widgets
reutilizaveis para a construcao de interfaces, além de suporte a temas, navegacao, gerencia-
mento de estado, animacgodes e gestos.

2.2.4 Widgets

Segundo a documentacgao oficial do Flutter (2025d), widgets sdo componentes visuais
da interface da aplicacao, como, por exemplo, textos, botdes, imagens, caixas de entrada de
dados, estruturas de layout, entre outros. Os widgets sdo imutaveis, ou seja, uma vez que sao
criados, eles nao podem ser modificados diretamente. Sempre que algo precisa mudar na inter-
face, o Flutter cria um novo widget com as novas informagdes e reconstréi a interface.
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Outra caracteristica fundamental dos widgets é o principio da composicao, que define a
construcao da interface por meio do agrupamento de multiplos widgets menores. Esse processo
d& origem a uma estrutura hierarquica, conhecida como Arvore de Widgets (Widget Tree), na
qual cada widget esta aninhado dentro de um widget pai. Essa hierarquia se estende até o
widget raiz da aplicagdo, como o MaterialApp, utilizado em aplicagdes com o estilo Material
Design no Android, ou o CupertinoApp, adotado em aplicagées com aparéncia nativa do iOS.
Sendo assim, um aplicativo em Flutter, como um todo, pode ser entendido como uma estrutura
hierarquica de widgets (Flutter, 2025d).

Além disso, os widgets podem ser divididos em duas classes principais: widgets com
estado (StatefulWidget) e widgets sem estado (StatelessWidget). Widgets que nao possuem
estado mutavel, ou seja, ndo possuem propriedades que se alteram durante o seu ciclo de vida,
sao classificados como StatelessWidget. Por outro lado, widgets cujas propriedades mudam
conforme a interagao do usuario, ou outros fatores (como animacdes ou recebimento de dados),
sao classificados como StatefulWidget. Nesses casos, embora o widget em si continue sendo
uma estrutura imutével, suas informagdes mutaveis sdo armazenadas em uma classe separada,
chamada State. Essa classe é responsavel por gerenciar e atualizar o estado do widget, sempre
que o estado é alterado, utiliza-se o0 método setState(), que notifica o Flutter para reconstruir a
interface, refletindo as novas informacdes (Flutter, 2025d).

A fim de exemplificar a implementagéo de widgets com e sem estado, criou-se um repo-
sitério no GitHub' com um exemplo para cada tipo de widget.

2.2.5 Renderizacéo

O mecanismo de renderizagdo que o Flutter utiliza em dispositivos méveis, a partir de
sua versao 3.27, é o motor grafico Impeller, que substitui 0 motor anterior conhecido como
Skia, ainda empregado em outras plataformas. O Impeller se destaca por proporcionar um
desempenho mais consistente e previsivel, uma vez que realiza a pré-compilacdo de todos
0s shaders (programas que instruem a GPU sobre como desenhar pixels e formas) e objetos de
renderizac&o ainda durante o processo de compilagdo do aplicativo, evitando compilagdes em
tempo de execugdo. Além disso, 0 motor gera e gerencia explicitamente o cache® de recursos
graficos, como texturas e buffers® de dados gréficos, assegurando maior controle sobre o ciclo
de renderizacdo. Foi projetado também para aproveitar APls graficas modernas, como Vulkan e
Metal, enquanto o Skia ainda mantém compatibilidade com APIs mais antigas (Flutter, 20259).

O processo de renderizagdo ocorre primeiramente pela construgéo da Arvore de Wid-
gets (Widget Tree), posteriormente, ela é convertida em uma Arvore de Elementos (Element
Tree) e, por fim, é transformada na Arvore de Renderizagdo (Render Tree) (Flutter, 2025d).

1
2

Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/codigosComponentes

Disponivel em: https://azure.microsoft.com/pt-br/resources/cloud-computing-dictionary/
what-is-caching

Disponivel em: https://www.lenovo.com/pt/pt/glossary/input-buffer/
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Conforme mencionado anteriormente na Subsecédo 2.2.4, a Arvore de Widgets é a es-
trutura declarativa que descreve a interface visual da aplicacdo. Esses widgets imutaveis nao
possuem légica de /ayout ou pintura, eles sdo apenas a declaragao do que se deve aparecer na
tela (Flutter, 2025d).

Apés o Flutter construir os widgets, ele os transforma em uma Arvore de Elementos,
onde cada elemento representa uma instancia correspondente de um widget, mantendo a hie-
rarquia da arvore. A Arvore de Elementos desempenha um papel central no processo de recon-
ciliagao, permitindo que o Flutter atualize apenas as partes necessarias da interface do usuério,
sem recriar toda a estrutura quando uma mudancga ocorre. Os elementos mantém uma referén-
cia constante ao seu widget associado, e nesse processo de reconciliacado, o Flutter compara
a nova Arvore de Widgets criada com a anterior e decide, de forma eficiente, quais elementos
podem ser reaproveitados e quais precisam ser atualizados (Flutter, 2025d).

Finalmente, na Ultima etapa de renderizacdo, a Arvore de Renderizagao é criada. Essa
arvore € composta por objetos denominados RenderObject, que se encarregam de lidar com o
layout e pintura na tela. Primeiramente, o fluxo de renderizacdo passa pelo processo de layout,
onde cada RenderObject calcula seu tamanho e sua posicao, propagando essas informacdes
na arvore no sentido de cima para baixo (do pai para os filhos). Depois, vem a fase de pintura,
onde cada RenderObject sera desenhado através de comandos graficos. Por exemplo, o Ren-
derParagraph sabe como medir e desenhar texto, enquanto o RenderFlex organiza seus filhos
em linhas ou colunas (Flutter, 2025d).

A fim de exemplificar esse processo, apresenta-se a Listagem 1 a seguir:

Listagem 1 — Exemplo de Widget

class WidgetExemplo extends StatelessWidget ({
const WidgetExemplo ({super.key});

@Qoverride
Widget build (BuildContext context) {
return Container (
color: Colors.blue,
child: Center(child: Text ('A’)),
Y; // Container

Fonte: Autoria propria (2025).

O widget desenvolvido para esse exemplo é composto por um texto centralizado e en-
capsulado por um bloco de cor azul. Ao analisar a estrutura hierarquica de “WidgetExemplo” que
originara a Arvore de Widgets, observa-se que ele é composto por outros trés widgets, sendo o
Container seu filho direto, Center como filho do Container, e Text como filho do Center.

Posteriormente, a Arvore de Widgets é percorrida, e para cada widget presente, é exe-
cutado o método createElement(), o qual gera elementos correspondentes, e assim a Arvore
de Elementos é criada (Flutter, 2025i). Por fim, o Flutter percorre a Arvore de Elementos e, para
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cada elemento associado a um widget de renderizacdo, € chamado o método createRende-
rObject(), criando assim, os RenderObjects que compdem a Arvore de Renderizagao (Flutter,
2025j).

A Figura 5 ilustra cada etapa de renderizacdo e as respectivas arvores geradas para

esse exemplo.

Figura 5 — Processo de renderizacéo do Flutter
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Fonte: Adaptado de Flutter (2025d).

Em sintese, o Flutter combina eficiéncia e flexibilidade ao permitir o desenvolvimento
multiplataforma a partir de uma Unica base de codigo, utilizando widgets modulares, reatividade
a mudangas de estado e renderizacao otimizada pelo motor /Impeller.

2.3 React Native

O React Native, criado pelo Facebook (atualmente Meta), é um framework que pos-
sibilita a criagdo de aplicagbes moéveis multiplataforma. Utiliza principalmente a linguagem de
programacao JavaScript, mas também oferece suporte a TypeScript. O React Native possui
uma abordagem baseada em componentes modulares que descrevem a interface grafica da
aplicacao, isso possibilita a reutilizagao de codigos e facilita a manutengao (Zou; Darus, 2024).

As proximas segbes abordarao as principais caracteristicas que compdem o funciona-
mento e a arquitetura do framework.

2.3.1 Modelo de funcionamento

Assim como no Flutter, o React Native também tem seu funcionamento baseado em th-
reads. Nesse caso, de acordo com a documentacao oficial do React Native (2025a), acerca do
modelo de execugdo em threads, as threads sao: (1) Ul thread (Main thread): E a thread prin-
cipal do sistema operacional. E responsavel por desenhar a interface grafica nativa e lidar com
toques, gestos e animacgdes; (2) JavaScript thread: Essa thread executa todo o cédigo JavaS-
cript do aplicativo, incluindo a l6gica do aplicativo e a manipulacao de estado do componente;
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(3) Shadow thread: Thread utilizada para calcular o /ayout da interface, utilizando o motor de
layout denominado Yoga.

2.3.2 JavaScript

A linguagem JavaScript foi criada em 1995 por Brendan Eich, com a finalidade de tornar
as paginas web interativas (Tong; Jikson; Gunawan, 2023). A especificacdo da linguagem é
definida pelo padrao ECMAScript, que recebe atualizagdes anuais (Mozilla, 2025a).

De acordo com a documentagdo do JavaScript (2025a), a linguagem é interpretada,
possui suporte a orientagao a objetos, apresenta tipagem dindmica, oferece recursos para pro-
gramagao assincrona e dispde de um amplo conjunto de bibliotecas.

Para a construcao de interfaces de usuario, o React Native, assim como o React, utiliza
o JavaScript XML (JSX), uma extensao de sintaxe para o JavaScript, que mistura codigo JavaS-
cript com uma estrutura semelhante ao HTML. O JSX permite a declaragdo de componentes
que descrevem partes da interface grafica de um aplicativo (React, 2025b). A Listagem 2 mostra
um exemplo de uso do JSX para a construgcao de uma interface simples em React Native, nesse

caso, com um bloco envolvendo um texto.

Listagem 2 — Exemplo de codigo JSX

const App = () => {
return (
<View>
<Text>Hello, World!</Text>
</View>

) ;

Fonte: Autoria propria (2025).

2.3.3 Arquitetura

A partir da versédo 0.76, o React Native passou a utilizar, por padrdao, uma arquitetura
baseada na JavaScript Interface (JSI), que possibilita uma comunicacdo mais direta com os
médulos nativos, substituindo a antiga arquitetura, mostrada na Figura 6, que consistia em um
mecanismo de ponte (Bridge) assincrona para realizar a comunicacao entre o framework e
recursos nativos do sistema operacional através de mensagens serializadas no formato JSON,
processo que gerava sobrecarga no processamento das mensagens devido aos processos de
serializagcdo e desserializacdo das mensagens, 0 que torna o modelo menos eficiente que o
atual (React Native, 2025a; React Native, 2018).

A JSI é o alicerce da nova arquitetura, a qual esté ilustrada na Figura 7, e permite que
o JavaScript mantenha referéncias diretas na meméria a objetos em linguagem C++ e invoque
seus métodos nativos de forma sincrona, sem os custos da serializagao e desserializagao de
mensagens via ponte assincrona da antiga arquitetura. Essa arquitetura é composta também
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por outros trés componentes importantes: o Turbo Modules, o Fabric e o Codegen. Os dois
primeiros utilizam a JSI para comunicar-se com a parte nativa do sistema, e o ultimo viabiliza
essa comunicagao (Korotych, 2024).

O Turbo Modules permite a comunicagdo com modulos nativos do sistema operacional.
Esse mecanismo carrega os mddulos nativos sob demanda, ou seja, o carregamento desses
recursos nativos é feito somente quando necessario, o que reduz o tempo de inicializacédo de
uma aplicacdo. Para isso, o0 médulo utiliza a JSI para uma comunicacao mais direta e rapida
com as fungdes nativas (Korotych, 2024).

O Fabric, por sua vez, é o sistema de renderizagdo do React Native, projetado na lin-
guagem de programacdo C++ (React Native, 2025c). Um dos pontos principais do Fabric é a
capacidade de sincronizar a Arvore de Elementos do React com a estrutura da interface grafica
nativa do sistema (Android/iOS), o que, consequentemente, torna o processo de renderizagdo
mais eficiente (Korotych, 2024).

Por fim, para garantir uma comunicacao segura e eficiente entre o cédigo JavaScript e
a JSI, o framework faz o uso do Codegen, responsavel por gerar automaticamente o codigo
necessario para a integracao com a camada em C++ da JSI (React Native, 2025b).

Figura 6 — Diagrama de funcionamento da antiga arquitetura do React Native
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Figura 7 — Diagrama de funcionamento da nova arquitetura do React Native
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2.3.4 Componentes

Um componente em React Native € uma unidade fundamental para a constru¢do da
interface do usuario. Eles podem ser componentes nativos do React Native (React Host Com-
ponents) ou componentes compostos (React Composite Components) (React Native, 2025h).

Componentes nativos sdo aqueles que ja sao integrados ao framework e disponibiliza-
dos para utilizagdo, como por exemplo o View, o Text, o Button, entre outros. Por outro lado,
componentes compostos seguem o conceito de composicao, pois sdo componentes que sao
formados a partir de componentes nativos ou outros componentes compostos, que juntos, des-
crevem uma interface grafica maior e seguem uma estrutura hierarquica (React Native, 2025h).

Os componentes podem ser divididos em componentes sem estado e com estado, a
depender da forma como lidam com os seus dados internos. Componentes sem estado apenas
exibem conteudos que nao sofrem modificagcdes ao longo da execugdo. Em contrapartida, com-
ponentes com estado armazenam dados que podem mudar ao longo do tempo, permitindo que
a interface reaja a essas alteracdes. Os estados sao gerenciados em um componente mediante
a utilizagcéo do useState (React Native, 20259).

Assim como foi referenciado na subsecao 2.2.4, os codigos de exemplo de implementa-
¢ao para cada tipo de componente estao disponiveis em um repositério no GitHub?.

2.3.5 Renderizacéo

De acordo com a documentagéo oficial do React Native (2025h), a respeito dos pro-
cessos de renderizagao, o fluxo de renderizagdo dos componentes passa por trés fases: (1)
Render: Nessa fase, o React executa a légica da aplicacdo e cria a Arvore de Elementos do
React (React Element Tree) em JavaScript. A partir dessa arvore, o Fabric gera a Arvore de
Sombra do React (React Shadow Tree) em C++; (2) Commit: Ap6s a criacao da React Shadow
Tree, o Fabric dispara um commit, que confirma a promogao dessa nova arvore como a pro-
xima a ser montada na interface. Além disso, nessa fase também é efetuado o célculo do layout
da interface, pelo motor Yoga; (3) Mount: Na Ultima fase, com os calculos de /ayout ja execu-
tados, o sistema de renderizacao Fabric transforma a React Shadow Tree na Host View Tree,
que representa a interface grafica nativa exibida no dispositivo. Nesta fase, cada né da React
Shadow Tree é transformado em um componente nativo de acordo com a plataforma utilizada e
a montagem ocorre na thread principal (Ul thread).

Com a finalidade de demonstrar as fases de renderizacdo do React Native, utiliza-se
novamente a Listagem 2, apresentada na Subseg¢ao 2.3.2. Nesse exemplo, “App” € um compo-
nente composto, pois é construido a partir de outros componentes nativos do framework, nesse
caso, pelo View e pelo Text.

Na fase de Render, “App” é reduzido recursivamente até que existam apenas componen-
tes nativos e um no raiz. Esses componentes sdo entao transformados em elementos (React

4 Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/codigosComponentes
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Elements), que constituem a React Element Tree. E importante salientar que o componente
composto “App” ndo é incluido nessa arvore e nem nas arvores subsequentes, pois ele foi redu-
zido no inicio dessa etapa. Ainda nessa fase, de forma sincrona, o renderizador Fabric cria, para
cada React Host Component, um React Shadow Node correspondente, mantendo a hierarquia.
Entao, para o View é criado o objeto ViewShadowNode e para o Text 0 objeto TextShadow-
Node, e assim a React Shadow Tree é formada. Por fim, todas as operacoes da fase Render
sao executadas na JavaScript thread (React Native, 2025h).

Um ponto importante da React Shadow Tree é que ela é uma estrutura imutavel. Toda
vez que um React Shadow Node precisa ser alterado, uma nova arvore é construida. Entre-
tanto, para evitar que esse processo seja lento e custoso, o React Native oferece uma operagao
de clonagem otimizada, que copia apenas os nds que requerem atualizagdo, ja aplicando as
mudangas necessarias durante a clonagem. Dessa forma, os n6s que ndo mudaram sao reuti-
lizados, evitando a reconstrucao completa da arvore (React Native, 2025h).

Em seguida, na fase de Commit, o calculo de posicao e tamanho é realizado para cada
React Shadow Node da React Shadow Tree. Esse processo é feito pelo motor de /ayout Yoga.
Para a execucao desse calculo, o Yoga necessita das definicdes de estilos aplicadas em cada
React Shadow Node via cédigo. Outra operagao importante que ocorre nessa fase é a promocéao
da React Shadow Tree como arvore ativa e, consequentemente, a préxima a ser montada na
tela. Essas operagdes ocorrem de forma assincrona e sao executadas na Shadow thread (React
Native, 2025h).

Por ultimo, na fase de Mount, a React Shadow Tree, que agora ja contém todos os
calculos de layout processados, é convertida na Host View Tree, a qual € composta por Host
Views (componentes nativos do Android ou do iOS) correspondentes. Entao, para esse exemplo,
no Android, é gerada uma instancia de android.view.ViewGroup para o componente View, e
android.widget. TextView para o componente Text. Similarmente, no iOS, é criada uma UlView e
o texto é apresentado mediante o NSLayoutManager. Por fim, as Host Views sdo renderizadas
no dispositivo. Essa etapa ocorre na Ul thread (React Native, 2025h).

A Figura 8 demonstra todas as arvores geradas durante o processo de renderizagao
para o exemplo considerado.
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Figura 8 — Processo de renderizacao do React Native
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Fonte: Adaptado de React Native (2025h).

Em resumo, o React Native permite a criacao de aplicagdes moveis multiplataforma com
uma unica base de codigo, aproveitando componentes modulares, comunicacao eficiente com
médulos nativos via JSI e renderizagdo otimizada pelo sistema Fabric e pelo motor de layout
Yoga.

2.4 Android

Embora este estudo tenha como foco a avaliagdo do desempenho de frameworks mul-
tiplataforma, o desenvolvimento do estudo de caso foi realizado na plataforma Android, atual-
mente o sistema operacional mais utilizado no mundo, conforme mostrado na Figura 1 apre-
sentada na Subsecao 2.1.1. Assim, faz-se necessario apresentar as principais caracteristicas
desse sistema operacional, bem como a fungdo de um recurso essencial oferecido pela plata-
forma, denominado Android Debug Bridge (ADB).

2.4.1 Visdo geral da arquitetura do Android

Em concordancia com a documentacao oficial do Android (2024b), em relagdo a sua
arquitetura, o Android é baseado no sistema operacional Linux, e sua arquitetura € composta
essencialmente por seis componentes: kernel do Linux, camada de abstracdo de hardware,
bibliotecas nativas escritas em C/C++, ambiente de execugdo Android, API Java e aplicativos
do sistema. A Figura 9 ilustra esses componentes.
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Figura 9 — Componentes da arquitetura do Android
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Fonte: Android (2024b).

Na base da arquitetura do Android esta o kernel (nlcleo do sistema operacional) do
Linux, o qual fornece funcionalidades essenciais como gerenciamento de meméaria, gerencia-
mento de processos, seguranca, rede e drivers de hardware (Android, 2024b).

O proximo componente é o Hardware Abstraction Layer (HAL), sendo a camada de
abstracdo de hardware responsavel por prover uma interface que permite a comunicagao entre o
hardware do dispositivo (como camera, bluetooth, sensores, entre outros) e a API Java utilizada
pelos desenvolvedores de aplicagdes nativas (Android, 2024b).

No terceiro nivel estdo as bibliotecas nativas implementadas em C/C++ que sao utili-
zadas por diversos componentes e servigos do sistema. Neste nivel esta presente também o
Android Runtime (ART), que representa o ambiente de execucdo Android. O ART possui al-
guns recursos como: compilagao antecipada (AOT), compilagao em tempo de execugao (JIT) e
otimizacdes quanto ao gerenciamento de meméria (Android, 2024b).

O préximo nivel é o Java APl Framework, que fornece o conjunto dos principais recursos
da plataforma Android, disponiveis por meio de APIs escritas em Java. Essa camada segue
uma estrutura modular, permitindo que os desenvolvedores criem aplicativos reutilizando os
componentes principais do sistema (Android, 2024b).
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Por fim, estdo os System Apps, que sao os aplicativos nativos do sistema, ou seja,
aqueles que ja vém pré-instalados no dispositivo, como o aplicativo de mensagens, contatos,
configuragdes do sistema, calendario, entre outros (Android, 2024b).

2.4.2 Android Debug Bridge (ADB)

O Android Debug Bridge (ADB) é uma ferramenta de linha de comando que torna pos-
sivel a comunicacgao entre um dispositivo Android e uma maquina de desenvolvimento, como
um computador. O ADB ¢é utilizado para instalar e depurar aplicativos, além de oferecer acesso
a um shell Unix para a execug¢ao de diversos comandos que possibilitam extrair muitas infor-
magoes relevantes do sistema. Para ser possivel a utilizagdo desse recurso, € necessario estar
com a opcao de depuracao Universal Serial Bus (USB) ativa nas opgcdes do desenvolvedor, nas
configuracdes do smartphone (Android, 2025).

De acordo com a documentagéo oficial do Android (2025), a respeito do Android Debug
Bridge, o funcionamento dessa ferramenta é descrito como um programa cliente-servidor, sendo
composto por trés partes principais: (1) Cliente: E executado no computador do desenvolvedor e
envia comandos ao dispositivo Android. Pode ser iniciado por meio do terminal com o comando
“adb”; (2) Processo em segundo plano (daemon): Esse processo em segundo plano é execu-
tado no dispositivo Android e é responsavel por executar os comandos recebidos; (3) Servidor:
Tem como finalidade gerenciar a comunicacao entre o cliente e 0 processo em segundo plano.
Adicionalmente, este servidor funciona em segundo plano no computador do desenvolvedor.

2.5 Métricas de desempenho

Esta secao visa apresentar as métricas de desempenho consideradas neste trabalho.

2.5.1 Taxa de uso do processador

Conforme evidenciado na Subsecao 2.4.1, o Android é baseado no Linux. Portanto, di-
versos comandos executados por meio do ADB compartilham principios de funcionamento her-
dados desse sistema operacional.

Nesse cenario, segundo o manual do comando “top” no sistema Linux (2025), esse co-
mando fornece um resumo de informacgodes, em tempo real, de como o sistema esta funcionando,
apresentando uma lista de processos ou threads que estao sendo gerenciados pelo kernel do
Linux.

Dentre essas informacdes exibidas pelo comando “top”, tem-se o parametro “%CPU”, o
qual exibe a taxa de uso do processador para determinado processo. De forma técnica, esse
parametro mostra quanto tempo de CPU um processo usou desde a ultima atualizagao do co-
mando “top”, que por padrao acontece a cada um segundo. Outra caracteristica relevante desta
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métrica é que, em processadores com multiplos ndcleos, o valor da utilizacdo de CPU pode
ultrapassar 100% em processos multi-thread, o que indica que varios nucleos estao sendo utili-
zados em paralelo, refletindo a carga total distribuida entre todos os nucleos disponiveis (man?7,
2025).

2.5.2 Fluidez da interface grafica

As aplicacdes feitas em React Native e em Flutter visam manter, no minimo, a taxa de
sessenta quadros (frames) renderizados por segundo, a fim de manter uma experiéncia fluida
de utilizagdo para os usuarios. Para isso, € necessério que cada quadro seja renderizado em,
no maximo, 16.67 milissegundos (ms) (Flutter, 2025e; React Native, 2025f).

Quadros que levam um tempo maior que 16.67 ms para serem renderizados sao deno-
minados janky frames. Um janky frame faz com que o quadro seja atrasado ou até descartado
caso o atraso seja significativamente alto, e isso ocasiona pequenos travamentos e instabili-
dades nas animagdes da interface, comprometendo a experiéncia do usuario (Android, 2023;
Flutter, 2025e).

No React Native, uma das formas de se obter a quantidade de janky frames em um
aplicativo é através da ferramenta ADB (Android, 2025). Por outro lado, no Flutter, por utilizar
seu préprio motor de renderizacdo chamado Impeller, & possivel obter essa métrica somente
através da ferramenta para analise de desempenho que o framework oferece, o Flutter DevTo-
ols (Flutter, 2025c).

2.5.3 Consumo de memoria

Averiguar a quantidade de meméria que uma aplicacao utiliza é crucial para encontrar
problemas de desempenho, como lentidao e comportamentos inesperados, especialmente em
dispositivos com pouca meméria. No sistema operacional Android, dentre as métricas de me-
méria existentes, uma boa métrica que indica efetivamente a quantidade de meméria Random
Access Memory (RAM) que determinado aplicativo esta utilizando é o Proportional Set Size
(PSS) (Android, 2025).

O PSS é a soma da meméria privada de um processo mais a parte proporcional da
memoria compartilhada que ele utiliza com outros processos. Por exemplo, uma pagina de me-
méria compartilhada entre dois processos contribui com metade do seu tamanho para o PSS
de cada processo. Sendo assim, essa métrica evita a superestimacado do consumo de memoria
RAM e oferece um valor mais preciso para andlise desta métrica (Android, 2025).

Além disso, o valor do PSS pode ser obtido por meio da ferramenta ADB (Android, 2025).
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2.5.4 Tempo de inicializagédo

Existem trés tipos de inicializacdo de um aplicativo, o cold start, o warm start e o hot start,
cada um é utilizado em um determinado contexto ao abrir uma aplicagao (Android, 2024a).

O cold start refere-se a uma inicializacao do aplicativo do zero, ou seja, ndo ha nenhum
processo relacionado a esse aplicativo em execugcao na memoria do sistema naquele momento.
Esse tipo de inicializacdo leva mais tempo e consome mais recursos que o hot start e o warm
start, pois 0 sistema e a aplicacdo precisam realizar uma série de etapas do sistema e da
aplicacdo para a conclusdo dessa atividade (Android, 2024a).

De acordo com a documentacao oficial do Android (2024a), o processo de cold start
compreende etapas executadas tanto pelo sistema quanto pela aplicacdo. Inicialmente, o sis-
tema realiza o carregamento do aplicativo e, logo ap6s a sua inicializacao, exibe temporaria-
mente uma janela inicial em branco enquanto o processo do aplicativo é criado. Em seguida,
a aplicagao da continuidade ao fluxo de inicializagdo com a criagdo do objeto principal do apli-
cativo, da Ul thread e da Main Activity, que representa o ponto de entrada da aplicacéo e nor-
malmente corresponde a primeira tela exibida ao usuério. Por fim, ocorre o carregamento dos
componentes visuais, a aplicagao das regras de /layout e o desenho da interface gréafica na tela.

O warm start, por sua vez, pode ocorrer em duas situacoes: a primeira é quando o usua-
rio sai do aplicativo com o botao “voltar” e, posteriormente, o abre novamente. Nesse caso,
0 processo relacionado ao aplicativo ainda pode estar na memaria, porém, o sistema precisa
recriar a Main Activity, pois ela foi encerrada no processo de saida da aplicacdo. A segunda
situacédo ocorre quando o sistema, por algum motivo, remove o aplicativo da memaria e, poste-
riormente, 0 usuario o inicializa novamente. Nesse caso, 0 processo e a Main Activity precisam
ser recriados, mas o sistema pode se beneficiar de algumas recuperagdes de estado que o
Android faz, o que torna essa inicializacdo mais rapida que um cold start (Android, 2024a).

Por fim, o hot start ocorre quando um aplicativo previamente aberto, que ainda perma-
nece em segundo plano na memdria, é retomado ao primeiro plano para ser utilizado nova-
mente. Nesse tipo de inicializagdo, nao é preciso recriar o processo nem a Main Activity relaci-
onada ao aplicativo, apenas retoma-lo do ponto em que parou. Dessa forma, essa inicializagao
€ a mais rapida dentre as trés existentes (Android, 2024a).

Ademais, todas as métricas de inicializagdo podem ser obtidas através da ferramenta
ADB (Android, 2024a).

2.5.5 Tempo de renderizacado da interface grafica

Ambos os frameworks analisados neste trabalho oferecem meios para obter o tempo
que uma interface gréafica demanda para ser renderizada.

No React Native, assim como no React, € possivel obter o tempo de renderizagédo da
interface programaticamente. Isso é possivel mediante o uso de um componente especial de-
nominado Profiler. Esse componente possui duas propriedades, um identificador do tipo string
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que identifica de forma Unica a parte da interface que esta sendo analisada, e uma funcao de
callback denominada onRender que € executada sempre que ocorre a renderizagao de um
elemento dentro do Profiler (React, 2025a).

O parametro actualDuration da funcdo onRender mostra o tempo, em milissegundos,
que foi gasto para a renderizacao de determinada parte da interface grafica da aplicacdo (React,
2025a).

Ja para o Flutter, o método addPostFrameCallback permite que os desenvolvedores
registrem uma fungao de callback que sera invocada ap6s o quadro atual ser completamente
renderizado, ou seja, apds a interface grafica estar totalmente renderizada (Flutter, 2025h).
Sendo assim, é possivel instrumentar a medigdo desta métrica via cédigo-fonte.

2.5.6 Laténcia de entrada

De acordo com Saarinen (2019), a laténcia de entrada é o intervalo de tempo entre
o0 momento em que o usuario realiza uma interagao na tela, como, por exemplo, pressionar
um botao, e o instante em que a interface gréfica responde visualmente a essa acdo. Ainda
segundo o autor, uma forma de medir a laténcia de entrada em uma aplicagdo € por meio
da instrumentacao diretamente no cédigo-fonte, capturando o tempo necessario para que uma
determinada acao seja refletida na interface.

2.5.7 Tempo de resposta de requisicbes a uma API

Quando uma requisig¢ao é realizada a uma API que funciona sobre o protocolo Hypertext
Transfer Protocol (HTTP), obtém-se uma resposta por parte do servidor a essa requisicao, nor-
malmente no formato JSON. O tempo de resposta de uma requisicao refere-se ao intervalo de
tempo decorrido entre 0 momento em que o cliente realiza a requisicdo e 0 momento em que o
cliente recebe a resposta do servidor (Prayogi et al., 2020).

No React Native, uma das possiveis maneiras para realizar requisicdes HTTP é atra-
vés da Fetch API, que prové uma interface em JavaScript para realizar essas requisi¢coes e
processar as respostas recebidas do servidor (React Native, 2025e; Mozilla, 2025b).

De forma semelhante, o Flutter oferece essa funcionalidade por meio de sua biblioteca
denominada http, a qual adota uma abordagem propria para o envio e tratamento das requisi-
cbes HTTP de forma eficiente (Flutter, 2025b).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, apresentam-se trés trabalhos relacionados que foram analisados, consi-
derando o escopo do presente trabalho.

Kishore et al. (2022) conduziram um estudo comparativo entre Flutter e React Native
nos quesitos desempenho e estabilidade a partir do desenvolvimento de um aplicativo. Nessa
ocasido, a aplicacdo executou no sistema operacional Android e os autores consideraram as se-
guintes métricas de desempenho: espaco de armazenamento utilizado pelo aplicativo, consumo
da meméria Random Access Memory (RAM), tempo de inicializagao do aplicativo, consumo de
bateria, e comparacdes do hot reload presente nos dois frameworks.

Apesar dos autores apenas mencionarem que foi realizado um experimento pratico em
trés dispositivos diferentes, néo foi especificado como as métricas foram extraidas. No entanto,
os resultados obtidos est&do bem documentados.

Durante o experimento, foi constatado que a aplicagdo em React Native exigiu mais
espago de armazenamento, consumiu mais meméria RAM e drenou mais bateria do que a
aplicagao desenvolvida em Flutter. Nesse caso, os resultados foram os mesmos nos trés dis-
positivos testados. Entretanto, para a métrica de tempo de inicializacdo da aplicacdo, o React
Native obteve vantagem sobre o Flutter, inicializando o aplicativo mais rapido em dois dos trés
dispositivos utilizados. Ja para a métrica de comparagao do hot reload, o Flutter obteve uma
pequena vantagem, recarregando a interface mais rapidamente apds mudancas no cédigo. Por
fim, os autores apresentam um ponto de vista relacionado a tecnologia que eles consideraram
mais facil para o desenvolvimento da aplicagéo, sendo esta o React Native.

Outro trabalho considerado foi o dos autores Markowski e Smotka (2023), que também
realizaram uma andlise comparativa do uso de recursos no Flutter e no React Native. Para esse
estudo, desenvolveu-se em cada framework, um aplicativo simples com as mesmas funcionali-
dades, sendo executado no sistema operacional Android (versao 9) do smartphone Huawei P20
Lite. As métricas consideradas foram: consumo da meméria RAM, uso da meméria comparti-
Ihada e taxa de uso da CPU. As métricas desse estudo foram obtidas utilizando a ferramenta
Android Debug Bridge (ADB) e a coleta foi automatizada através de scripts implementados em
Bash. Nesse trabalho, o comando ADB utilizado para extrair as métricas foi o “adb shell top”.

Em relacao a taxa de uso da CPU, concluiu-se que o aplicativo em Flutter exigiu menos
do processador, atingindo em média 97% de uso, j& o React Native utilizou em média 130%.
Em relagdo ao uso de meméria RAM e meméria compartilhada, o React Native foi um pouco
mais eficiente que o Flutter, consumindo aproximadamente 20 Megabytes (MB) a menos nos
dois parametros.

Por fim, Fentaw (2020), em sua dissertacdo de mestrado, também compara os dois
frameworks em questao de desempenho tanto no Android quanto no iOS. Neste trabalho, o
foco foi analisar o consumo de CPU, fluidez da interface grafica e utilizagdo da memoria RAM.
Um aplicativo desenvolvido pelo autor de forma similar nas duas tecnologias foi utilizado como
caso de teste.
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Considerando a plataforma iOS, utilizou-se a ferramenta Instruments que é integrada
ao Xcode IDE e possibilita visualizar as métricas de desempenho consideradas por Fentaw
(2020). Os resultados obtidos nessa plataforma apontam que o React Native utilizou mais CPU
que o Flutter em todos os testes realizados, entretanto, o Flutter consumiu mais memoria. Em
relacdo a fluidez da interface grafica, nesse caso medida pela taxa de quadros renderizados por
segundo, o Flutter obteve uma pequena vantagem sobre o React Native nos testes em geral.

De forma semelhante, no sistema Android, a coleta das métricas de desempenho, com
excecgao da taxa de quadros, foi realizada pelo Android Studio Profiler.

Em relagao a utilizagdo de CPU e meméria no sistema operacional Android, em alguns
testes o React Native consumiu mais, enquanto em outros o Flutter apresentou maior consumo.
Desta forma, Fentaw (2020) concluiu que ambos os frameworks gerenciaram o uso de CPU e
memoria de maneira igualmente eficiente.

Para a métrica de fluidez da interface grafica no Android, o autor utilizou a ferramenta
Profile GPU Rendering (ou Profile HWUI rendering, a depender da versao do Android) que é
habilitada no modo desenvolvedor do sistema. Essa ferramenta apresenta na tela do disposi-
tivo um histograma em que cada barra vertical representa o tempo que um frame levou para
ser renderizado em milissegundos (ms). Como referéncia, hd uma linha verde horizontal que
representa 16.67 ms, o tempo maximo que um frame pode levar para ser renderizado a fim de
atingir a taxa de sessenta quadros renderizados por segundo, que representa bom desempe-
nho. Portanto, as barras que ficarem abaixo dessa linha implicam em boa fluidez de interface,
enquanto as que ultrapassarem a linha sugerem a ocorréncia de janky frames, resultando em
leves travamentos.

De acordo com Fentaw (2020), a ferramenta Profile GPU Rendering nao estava dispo-
nivel no Flutter, e o autor optou por nao utilizar o Flutter DevTools, ferramenta especifica do
framework que possibilita obter informagbes de desempenho e realizar depuragéo, pois a ferra-
menta ainda estava em desenvolvimento ativo, portanto, o autor nao considerou viavel utiliza-la
naquele momento. Isso impossibilitou uma comparacao direta nessa métrica, no entanto, ele
executou os testes no React Native e observou que algumas barras verticais ficaram acima da
linha de referéncia, porém, a maioria ficou abaixo, indicando um bom desempenho geral para a
fluidez da interface.

O Quadro 4 apresenta uma sintese comparativa entre os trabalhos relacionados con-
siderados e o presente trabalho, com base nas métricas de desempenho avaliadas por cada
um.



Quadro 4 — Comparacao das métricas de desempenho consideradas nos
trabalhos relacionados e no presente trabalho: (1) Kishore et
al. (2022); (2) Markowski e Smotka (2023); (3) Fentaw (2020)

Trabalhos
Métricas avaliadas 1 3 | Presente trabalho

Taxa de uso do processador X X
Fluidez da interface grafica X

Consumo de meméria X X X
Tempo de inicializagao X X
Tempo de renderizagao da interface grafica X
Laténcia de entrada X
Tempo de resposta de requisigdes a uma API X
Espaco de armazenamento utilizado pelo aplicativo | X

Tempo de hot reload apdés mudangas no cédigo X

Consumo de bateria X

Fonte: Autoria propria (2025).
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4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa deste trabalho se caracteriza como uma pesquisa experi-
mental e quantitativa. De acordo com Guerra (2023), a pesquisa experimental tem como carac-
teristica principal a manipulacao direta das variaveis relacionadas ao objeto de estudo, permi-
tindo estabelecer de forma objetiva a relagdo causal entre variaveis independentes e os efeitos
que produzem sobre as variaveis dependentes. No caso do presente trabalho, observa-se como
variaveis independentes os frameworks Flutter e React Native, e como variaveis dependentes
as métricas de desempenho a serem analisadas.

Constata-se, ainda, que este estudo possui uma abordagem quantitativa, pois envolve a
coleta e a analise de dados numéricos mensuraveis, visando comparar o desempenho entre 0s
dois frameworks.

Para atender aos objetivos definidos nesse trabalho, descritos na Secao 1.3, foi imple-
mentado um estudo de caso, o qual esta detalhado nas se¢cbes subsequentes deste capitulo.

4.1 Ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas as seguintes tecnologias:

1. Frameworks: Flutter (versédo 3.29.3) e React Native (versdo 0.81.1);

2. IDEs: O Visual Studio Code foi utilizado para a implementacéo dos aplicativos e scripts,
enquanto o Google Colab foi empregado para a anélise dos dados;

3. Computador: Um Notebook foi utilizado para realizacdo deste trabalho. As principais
especificacoes técnicas desse computador sdo apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Principais especificacoes do Notebook utilizado

Processador Intel i5-7300HQ Quad-Core (4x2.5GHz)
Memoria RAM 16 GB
Armazenamento 466 GB

Versao do Windows 10

Fonte: Autoria propria (2025).

4. Ferramentas para coleta das métricas de desempenho: Android Debug Bridge (ADB),
Flutter DevTools e cddigos em linguagem Python para coleta automatizada e analise

dos dados.

5. Ferramenta para simular a utilizagéo da aplicagao: Scripts em PowerShell compostos
por comandos do ADB para simular interacbes com o aplicativo em um dispositivo
Android.
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6. Dispositivo Android: O dispositivo utilizado para a execucao das aplicagbes em cada
caso de teste foi 0 Samsung Galaxy A55. O Quadro 6 mostra as especificagdes técni-
cas mais relevantes desse smartphone.

Quadro 6 — Principais especificacées do smartphone utilizado

Samsung Exynos 1480
Processador
Octa-Core (4x2.75GHz 4x2.0GHz)
Memoria RAM 8 GB
Armazenamento 256 GB
Versao do Android 15

Fonte: Samsung (2024).

4.2 Estudo de caso

O estudo de caso deste trabalho é composto por sete casos de teste, cada um foi pro-
jetado para avaliar uma métrica de desempenho especifica. Os casos de teste consistiram em
aplicacoes simples, com interfaces e funcionamentos projetados para avaliar especificamente
determinada métrica. Além disso, as aplicagdes foram implementadas de forma equivalente em
ambos os frameworks considerados neste trabalho, a fim de proporcionar uma comparagao
justa e objetiva dos resultados obtidos para cada métrica.

E importante destacar que para garantir uma anélise comparativa padronizada e justa
entre os dois frameworks, a utilizacido das aplicacées desenvolvidas foi automatizada para todos
os casos de teste. Dessa forma, a velocidade das interagcbes com os elementos da aplicacao
ocorreu de forma igual em ambos os aplicativos desenvolvidos, evitando distor¢ées que o0 uso
manual poderia ocasionar. Para isso, foram implementados scripts em PowerShell que execu-
tam comandos do ADB referentes a gestos, como toques, deslizes na tela, entre outros, os quais
foram executados concomitantemente com os cédigos responsaveis pela captura dos dados de
desempenho que serdo destacados nas proximas subsec¢des. Além disso, cada aplicagao foi
executada de forma isolada, sem outras aplicagdes em segundo plano, a fim de evitar inter-
feréncias externas. Por fim, todos os codigos desenvolvidos para a realizagdo deste trabalho
estao disponiveis em um repositério’ publico no GitHub.

A fim de detalhar o fluxo de execucéo dos casos de teste, tanto nos que tiveram a coleta
das métricas automatizadas por scripts em Python (casos 1, 2, 3 e 4) quanto naqueles em que
a coleta foi realizada por meio da instrumentagao diretamente no codigo-fonte (casos 5, 6 e 7),
apresentam-se, nas Figuras 10 e 11, os fluxogramas representando as etapas executadas.

' Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main
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Figura 10 — Fluxograma para execucao dos casos de teste cuja coleta das métricas foi
automatizada

Abrir aplicativo alvo

\

Obter o Process ID (PID) ou 0 nome
do pacote via ADB (a depender do
caso de teste)

\

Executar o script em PowerShell para automacéo do
uso da aplicagdo e simultaneamente o script em
Python para coleta dos dados de desempenho

\

Encerrar a execucdo para
andlise dos dados

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 11 — Fluxograma para execucao dos casos de teste cuja coleta das métricas foi
instrumentada no cédigo-fonte

Abrir aplicativo alvo

Y

Executar o script em PowerShell para automagao
do uso da aplicagao

Y

Coletar os dados de desempenho de acordo com
a saida no terminal

Y

Encerrar a execugao para
anélise dos dados

Fonte: Autoria propria (2025).

Na Listagem 3, apresenta-se o comando ADB utilizado para obter o nome do pacote de
uma aplicacéo, em conjunto com um filtro (findstr) que busca pelo nome da aplicagao.

Listagem 3 — Comando do ADB com filtro para obter o pacote de um aplicativo

adb shell pm list packages | findstr <nome_da_aplicagéo>

Fonte: Adaptado de Android (2025).
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O PID referente a uma aplicacao foi obtido por meio do comando apresentado na Lista-
gem 4.

Listagem 4 — Comando do ADB para obter o PID de um processo

adb shell pidof <nome_do_pacote>

Fonte: Adaptado de Android (2025).

As subsecodes seguintes detalham os processos de desenvolvimento dos casos de teste,
bem como a obtencao e a analise dos dados referentes as métricas de desempenho conside-
radas.

4.2.1 Caso de teste 1: Taxa de uso do processador

Para este caso de teste, desenvolveu-se uma aplicacdo composta por elementos gra-
ficos dispostos em uma lista vertical com layout de duas colunas e suporte a rolagem (scroll)
vertical. Cada elemento da lista consistia em um card, que continha um texto fixo e dois tipos
de elementos atualizaveis de forma aleat6ria: uma imagem e trés icones. Para avaliar o im-
pacto da frequéncia de atualizacdo desses elementos no consumo do processador devido as
re-renderizagoes, foram conduzidos trés experimentos independentes, utilizando os seguintes
intervalos de tempo para a alteracédo dos elementos: a cada 400 ms, 600 ms e 800 ms.

Para a construcdo da interface em React Native, utilizou-se o componente Card da bi-
blioteca React Native Paper, a qual segue os padrées do Material Design (sistema de design
criado pelo Google) (React Native, 2025b; Google, 2025). Na aplicagao em Flutter, utilizou-se o
widget nativo referente ao Card, o qual ja segue o padrao Material Design (Flutter, 2025a). O
codigo-fonte desta aplicacdo em cada framework encontra-se disponivel no repositério® dedi-
cado a este trabalho.

Para a disposicdo das imagens nos cards, foram selecionadas imagens de diferentes
resolugdes, com o intuito de verificar o efeito que isso gera na renderizagao da aplicagdo e no
consumo do processador. As resolugdes escolhidas foram: 640x960, 1280x1920 e 1920x2880
pixels. Ao todo, a lista foi preenchida com trinta cards, sendo dez imagens para cada resolucéo.
Ademais, o site utilizado para a obtencéo das imagens sem direitos autorais foi o Pexels®, sendo
armazenadas localmente.

Ja para os icones, foram escolhidos sete icones do conjunto de icones do Google (Mate-
rial Icons) para se alternarem entre si, sendo que no Flutter foram obtidos por meio de sua bibli-
oteca nativa material.dart*, e no React Native mediante a biblioteca react-native-vector-icons®,
utilizando o conjunto de icones Material Icons.

2 Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/apps/cpu
3 Disponivel em: https:/www.pexels.com/pt-br/

4 Disponivel em: https://api.flutter.dev/flutter/material/lcons-class.html

5> Disponivel em: https:/github.com/oblador/react-native-vector-icons



https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/apps/cpu
https://www.pexels.com/pt-br/
https://api.flutter.dev/flutter/material/Icons-class.html
https://github.com/oblador/react-native-vector-icons
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No React Native, a lista foi implementada utilizando o componente FlatList, enquanto
que no Flutter utilizou-se o widget GridView.builder. Em ambos os frameworks, o desempenho
do aplicativo é otimizado, uma vez que renderizam somente o0s itens visiveis na tela, evitando o
processamento desnecessério de renderizar todos os elementos da lista de uma Unica vez (Re-
act Native, 2025d; Flutter, 2025f).

O processo da rapida alternancia de estados visuais das imagens e icones, combinado
com a rolagem continua da tela, intensifica o uso do processador, uma vez que exige que 0
sistema recalcule constantemente o layout dos componentes e gerencie a renderizagao. Isso
eleva a carga de operagdes de calculo e pintura na interface, aumentando os esforgos gerados
sobre as threads dos dois frameworks, conforme foram descritas nas Subsecgoes 2.2.1 € 2.3.1.

A Figura 12 apresenta uma captura de tela das aplica¢des desenvolvidas em cada pla-
taforma. Cabe destacar que, no momento das capturas de tela, as imagens exibidas nos cards
variaram aleatoriamente entre os frameworks. Ainda que isso nao altere o procedimento experi-
mental, essa diferencga visual pode introduzir pequenas variagées no processo de renderizagao

e, portanto, constitui uma limitacao do experimento.

Figura 12 — Caso de teste 1: (a) Aplicacdo em Flutter, (b) Aplicacdo em React Native
(b)
N = DI 55

640x960 640x960 640x960

640x960 640x960

:!iuun ﬂ‘lﬂ.; -

640x960 640x960

v Wil

640x960 640x960 640x960 640x960

Fonte: Autoria propria (2025).

Para extracdo dessa métrica, o seguinte comando apresentado na Listagem 5 foi utili-
zado:
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Listagem 5 — Comando do ADB para monitorar o uso de recursos de um processo especifico

adb shell top -p <PID> -n 1

Fonte: Adaptado de Android (2025).

Este comando é executado apenas uma vez por conta do parametro “-n 1” e esta re-
lacionado a um processo em especifico que se refere a uma aplicagao, identificado pelo seu
PID.

Um exemplo de saida do comando apresentado na Listagem 5 pode ser observado na
Figura 13.

Fonte: Autoria propria (2025).

Para simular o uso da aplicacdo deste caso de teste em cada plataforma, os seguin-
tes codigos® em PowerShell foram executados: “swipe_loop_Flutter.psl”e“swipe_-
loop_ReactNative.psl”.

Para automatizar a coleta dos dados e realizar suas andlises, foram desenvolvidos
dois scripts’” em linguagem Python. O script denominado “scriptCapturaCpu.py” faz
uso do moédulo subprocess, o qual permite executar comandos do sistema operacional, nesse
caso comandos do ADB, e capturar suas saidas diretamente a partir do cédigo-fonte em
Python (Python, 2025). Esse cédigo executa o comando apresentado na Listagem 5 e extrai
especificamente o valor do campo “%CPU”, sendo executado a cada 0,5 segundos (devido
ao tempo de execucado do comando). Para cada cenario, considerando todos os periodos de
atualizacdo dos elementos utilizados, foram executados trinta experimentos, cada um com du-
ragao de trinta segundos de utilizacao da aplicagédo. Ao final, foi gerado um arquivo no formato
Comma Separated Values (CSV) contendo todos os dados obtidos, composto pelos campos:
experimento, tempo e consumo de CPU.

Desta forma, no segundo script, denominado “analiseCpu.ipynb”, utilizou-se a bi-
blioteca Pandas® para realizar a anélise dos dados presentes em cada arquivo CSV gerado.
Nesse sentido, agruparam-se os valores de consumo de CPU dos experimentos por tempo, de
forma a obter o consumo médio do processador em cada instante de tempo, ao longo do pe-
riodo de trinta segundos. A partir dessa série de valores médios, identificou-se o pico (maior
valor médio observado), o0 minimo (menor valor médio observado), a partir dos quais foi deter-
minada a variagao do consumo médio de CPU. Além disso, calculou-se a média geral da taxa
de utilizagdo da CPU considerando todos os registros coletados.

6
7
8

Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_PowerShell
Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Consumo_CPU
Disponivel em: https://pandas.pydata.org/



https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_PowerShell
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Consumo_CPU
https://pandas.pydata.org/
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Ao final desse cédigo, mediante o uso da biblioteca Plotly®, representou-se graficamente
o consumo medio de CPU em cada instante de tempo. Nesse gréfico, o eixo vertical representa
a porcentagem de consumo do processador, enquanto o eixo horizontal exibe o tempo decorrido
em segundos.

A fim de resumir as informacdes deste caso de teste, apresenta-se no Quadro 7 os
principais aspectos considerados.

Quadro 7 - Principais aspectos para o Caso de teste 1

Aspecto Descricao
Periodos de atualizagao do contetido do card A cada 400 ms, 600 ms e 800 ms
Quantidade de cards 30
Resolugbes das imagens 640x960, 1280x1920 e 1920x2880 px
icones utilizados 7 icones do conjunto Material Icons

Flutter: GridView.builder

Implementacéo das listas . )
React Native: Flatlist

Quantidade de experimentos 30
Tempo de execucao de cada experimento 30s
Tempo de aquisicdo dos dados pelo script em Python Acada0,5s
Quantidade de dados coletados para cada cenario 1800

Fonte: Autoria propria (2025).

4.2.2 Caso de teste 2: Fluidez da interface grafica

A aplicagdo desenvolvida para este caso de teste consistiu em uma interface grafica
organizada em um /ayout de trés colunas, contendo dezoito animagdes simultaneas no formato
Lottie, executadas de forma continua em loop'®. O objetivo foi gerar uma carga significativa de
renderizagdo grafica a partir dessas animagoes, a fim de avaliar a fluidez da interface em cada
framework.

Arquivos Lottie sdo animagdes compactas, ocupando pouco espago de armazenamento
e de facil integragéo, codificados em formato JSON, sendo disponibilizados em plataformas
como o LottieFiles (LottieFiles, 2025). No Flutter o seu uso é possivel mediante a biblioteca lot-
tie'', enquanto no React Native utiliza-se a biblioteca lottie-react-native'?. O cédigo-fonte com-
pleto desta aplicacdo em cada plataforma esta disponivel no repositério’® deste trabalho.

A Figura 14 exibe a aplicacao desenvolvida em cada framework.

9 Disponivel em: https:/plotly.com/python/

0" Disponivel em: https://www.w3schools.com/programming/prog_loops.php

" Disponivel em: https:/pub.dev/packages/lottie

2 Disponivel em: https://github.com/lottie-react-native/lottie-react-native

13" Disponivel em: https:/github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/apps/fluidezUl


https://plotly.com/python/
https://www.w3schools.com/programming/prog_loops.php
https://pub.dev/packages/lottie
https://github.com/lottie-react-native/lottie-react-native
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/apps/fluidezUI
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Figura 14 — Caso de teste 2: (a) Aplicacao em Flutter, (b) Aplicacao em React Native

(b)

Nl

Fonte: Autoria propria (2025).

A Listagem 6 exibe o comando utilizado para a aquisicao de informacgdes relacionadas
ao desempenho grafico de determinada aplicacao, especificada pelo nome do seu pacote. Den-
tre essas informagdes, encontra-se a métrica alvo deste caso de teste: o janky frames. Este
comando foi utilizado para a coleta desta métrica na aplicagao desenvolvida em React Native.

Listagem 6 — Comando do ADB para obtencao de informacoes graficas de um aplicativo

adb shell dumpsys gfxinfo <nome_do_pacote>

Fonte: Adaptado de Android (2025).

E importante salientar que os janky frames contabilizados pela ferramenta ADB s&o acu-
mulativos durante a utilizacdo de uma aplicagdo até que seu processo seja encerrado. Portanto,
€ importante que, antes de iniciar a coleta desta métrica, o seu valor atual seja restaurado para
zero. Para isso, adicionou-se a palavra “reset” logo apés o comando exibido na Listagem 6 antes
de iniciar a aplicagéo.

Um exemplo do resultado obtido por este comando para a métrica alvo € mostrado na
Figura 15.
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Figura 15 — Exemplo de saida para o comando da Listagem 6

dumpsys g

Fonte: Autoria propria (2025).

No aplicativo em Flutter, conforme apresentado na Subsecéo 2.5.2, devido ao uso do
seu proprio motor grafico denominado /mpeller, o comando ADB da Listagem 6 ndo tem efeito
sobre a aplicacéo. Portanto, foi utilizado o Flutter DevTools para extragdo da quantidade de janky
frames que o aplicativo apresentou durante o seu uso. Assim como a ferramenta ADB, o Flutter
DevTools também acumula o valor desta métrica, logo, fez-se necessario restaurar esse valor
previamente a cada processo de coleta.

Na aba “Performance”, o Flutter DevTools exibe um grafico mostrando o tempo em que
cada quadro foi renderizado, bem como a quantidade de quadros renderizados enquanto o
aplicativo esta sendo utilizado, destacando na cor laranja os janky frames detectados. Adici-
onalmente, a cada ocorréncia de um janky frame, um contador em cor vermelha é exibido e
incrementado nessa aba, o que possibilitou registrar a quantidade total de janky frames detec-
tados durante o uso do aplicativo.

Um exemplo da utilizagcdo dessa ferramenta para esse fim é exibido na Figura 16.

Figura 16 — Utilizacao do Flutter DevTools para verificar a quantidade de janky frames

3’\;0 Flutter DevTools - Perh::rmanc:e1 (2 CPU Profiler (@ Memory

I B Frame Time (UI)

( ~ Flutter frames )

Frame Time ( er)
B Jank (slow frame)

59 FPS (average)

Fonte: Autoria propria (2025).

Por fim, foram executados trinta experimentos para esse caso de teste, sendo que cada
experimento teve um periodo de trinta segundos de uso da aplicagao. Desta forma, calculou-se
a média aritmética, os valores maximo € minimo, e o desvio padrao para esse parametro. Sendo
que na aplicacdo em React Native, por possibilitar a coleta mediante o uso do comando da Lis-
tagem 6, um script em Python denominado “scriptCapturaJankyFramesRN.py”'* foi
desenvolvido para automatizar o seu uso, a coleta dos dados e gerar um arquivo CSV a ser ana-

4 Disponivel em: https:/github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Fluidez_Ul/
scriptCapturaJankyFramesRN.py


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Fluidez_UI/scriptCapturaJankyFramesRN.py
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Fluidez_UI/scriptCapturaJankyFramesRN.py
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lisado. J& na aplicagao em Flutter, utilizou-se apenas o script “usoAppUI_Flutter.psl”™®

para simular a sua utilizagdo durante o periodo definido, sendo a coleta dos dados feita de forma

manual, com auxilio do Flutter DevTools, e armazenados também em um arquivo CSV. Final-

mente, para a analise dos resultados em cada plataforma, utilizou-se um c6digo'® em Python

que faz uso da biblioteca Pandas para manipulacdo dos dados e da biblioteca Plotly para a

construcéo de um gréfico do tipo boxplot'” que permite uma anélise da distribuicdo dos dados.
O Quadro 8 mostra uma sintese dos principais aspectos para esse caso de teste.

Quadro 8 — Principais aspectos para o Caso de teste 2

Aspecto Descricao

Quantidade de animagdes Lottie 18
Flutter: GridView.builder
React Native: Flatlist

Quantidade de experimentos 30

Implementagéo das listas (sem scroll)

Tempo de execucao de cada experimento 30s

React Native: script em Python
Captura dos dados

Flutter: Flutter DevTools

Fonte: Autoria propria (2025).

4.2.3 Caso de teste 3: Consumo de meméria

Para este caso de teste, reaproveitou-se a aplicacao desenvolvida no Caso de teste 1,
descrita na Subsecao 4.2.1, porém com imagens e icones fixos, sendo uma imagem diferente
para cada card, mantendo trinta itens na lista e as trés resolugdes diferentes para as imagens.
O cbdigo desta aplicacdo em cada framework esta disponivel no repositério'® deste trabalho.

A Figura 17 mostra uma captura de tela das aplicagdes desenvolvidas em cada tecnolo-

Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_PowerShell/usoAppUI_
Flutter.ps1

Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Fluidez_Ul/
analiseFluidezUl.ipynb

Disponivel em: https://plotly.com/chart-studio-help/what-is-a-box-plot/

Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/apps/memoria


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_PowerShell/usoAppUI_Flutter.ps1
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_PowerShell/usoAppUI_Flutter.ps1
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Fluidez_UI/analiseFluidezUI.ipynb
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Fluidez_UI/analiseFluidezUI.ipynb
https://plotly.com/chart-studio-help/what-is-a-box-plot/
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/apps/memoria
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Figura 17 — Caso de teste 3: (a) Aplicacao em Flutter, (b) Aplicacao em React Native
(b)

N E

LI 100}

640x960

640x960 640x960

;‘lmn uNIic B

640x960 640x960 640x960

Fonte: Autoria propria (2025).

Para obtencao dessa métrica, o0 comando presente na Listagem 7 foi executado.

Listagem 7 — Comando do ADB para obtencao de informagdes acerca do consumo de memaria
de um aplicativo

adb shell dumpsys meminfo {nome_do_pacote}

Fonte: Adaptado de Android (2025).

Um exemplo da segao de interesse da saida produzida pelo comando apresentado na
Listagem 7 é ilustrado na Figura 18.

Figura 18 — Exemplo de saida para o comando da Listagem 7

App Summary

TOTAL RS5: : 6 TOTAL SWAP PSS:

Fonte: Autoria propria (2025).
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Assim como foi feito no Caso de teste 1, o uso da aplicagdo foi automatizado me-
diante a execucdo dos mesmos cbddigos apresentados naquela ocasido. Além disso, a co-
leta dos dados referentes a memdria utilizada por determinado aplicativo (representada pelo
campo “TOTAL PSS”) e a andlise dos dados também foram automatizadas por cédigos' em
Python, sendo o cédigo “scriptCapturaMemPSS. py” responsavel pela captura dos dados
e 0 “analiseMemoria.ipynb” pela analise dos dados. Essas implementagbes seguem a
mesma légica aplicada no Caso de teste 1 e utilizam o mesmo modulo e bibliotecas daquela
ocasido, com a aquisicao dos dados ocorrendo a cada 0,5 segundos durante um periodo de uso
da aplicacao de trinta segundos, tendo sido realizados trinta experimentos.

Ao final, realizou-se a analise dos dados registrados, a partir da qual foi construido um
grafico que permitiu visualizar o consumo médio de memaéria RAM em cada instante de tempo,
bem como identificar o pico e o minimo desse consumo médio para cada framework, a partir dos
quais foi determinada a variagdo do consumo médio de meméria. Adicionalmente, calculou-se
a média geral do consumo de memaéria com base em todos os dados coletados.

O Quadro 9 sintetiza os principais aspectos considerados para esse caso de teste.

Quadro 9 - Principais aspectos para o Caso de teste 3

Aspecto Descricao

L Mesma do Caso de teste 1, porém com
Aplicacgao utilizada .
o conteudo do card fixo

Quantidade de Cards 30
Resolugbes das imagens 640x960, 1280x1920 e 1920x2880 px
icones utilizados 3 icones do conjunto Material Icons

Flutter: GridView.builder

Implementacéo das listas ) )
React Native: Flatlist

Quantidade de experimentos 30
Tempo de execucgao de cada experimento 30s
Tempo de aquisicdo dos dados pelo script em Python Acada0,55s
Quantidade de dados coletados 1800

Fonte: Autoria propria (2025).

4.2.4 Caso de teste 4: Tempo de inicializacao

Neste caso de teste, a aplicacdo utilizada foi a mesma desenvolvida anteriormente no
Caso de teste 2 descrito na Subsecgao 4.2.2.

Para obter o tempo de uma inicializacdo cold start, o comando da Listagem 8 foi execu-
tado.

9 Disponivel em: https:/github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Consumo_Mem


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Consumo_Mem
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Listagem 8 — Comando do ADB para a obtencao do tempo de inicializacao cold start

adb shell am start -S -W <nome_do_pacote>/<nome_da_atividade>

Fonte: Adaptado de Android (2024a).

Neste comando, o parametro “-S” forga o encerramento do aplicativo caso ele ja esteja
aberto, garantindo uma inicializacao do zero. O parametro “W”, por sua vez, faz com que o
sistema espere a Main Activity estar completamente carregada e pronta para uso.

A Figura 19 mostra um exemplo de execugao desse comando. O campo de interesse é o
“TotalTime”, que representa o tempo total gasto por esse tipo de inicializacdo, em milissegundos.
E importante destacar que o campo “WaitTime” possui um valor maior, pois inclui a laténcia de
comunicagao entre o dispositivo Android e o computador, realizada via USB.

Figura 19 — Exemplo de saida para o comando da Listagem 8
~>adb shell am start -S -W com.instagram.android/.activity.MainTabActivity
m.ins m.android
Intent { =android.intent.action.MAIN cat=[android.intent.category.LAUNCHER]

instagram.android/com.instagram.mainactivity.InstagramMainActiv

WaitTime:
Complete

Fonte: Autoria propria (2025).

A Listagem 9 mostra o comando usado para a obtencao das inicializacbes warm start e
hot start.

Listagem 9 — Comando do ADB para a obtencédo dos tempos de inicializacdo warm start e hot
start

adb shell am start -W <nome_do_pacote>/<nome_da_atividade>

Fonte: Adaptado de Android (2024a).

O tempo de inicializagdo em warm start foi registrado abrindo e, em seguida, fechando
o aplicativo por meio do botao “voltar” do dispositivo. Apds essa agao, executou-se 0 comando
mostrado na Listagem 9. Ja o tempo de inicializagdo em hot start foi mensurado mantendo o
aplicativo em segundo plano e, posteriormente, executando o mesmo comando. Em ambos os
casos, a métrica alvo corresponde ao campo “TotalTime”.

As Figuras 20 e 21 a seguir ilustram um exemplo de warm start e hot start, respectiva-
mente.

Figura 20 — Exemplo de saida para o comando da Listagem 9: Warm start

/ .MainA vity
android.intent.category. LAUNCHER]

: WARM

xample.teste/.MainActivity

Fonte: Autoria propria (2025).
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Complete

Fonte: Autoria propria (2025).

Em ambos os frameworks, a obtencao dessa métrica e a analise dos dados foram au-
tomatizadas por dois scripts® em Python. O c6digo “scriptCapturaTempolIni.py” foi
responsavel pela coleta dos valores referentes ao campo “TotalTime’, sendo executados trinta
experimentos para cada tipo de inicializa¢do e gerado um arquivo CSV com os dados. O cédigo
“‘analiseTempoIni.ipynb”, por sua vez, fez a andlise dos dados com o uso da biblio-
teca Pandas, agrupando os valores de tempo por tipo de inicializacio, o que permitiu o célculo
do tempo médio, dos valores maximo e minimo, e do desvio padrao para cada ocasido. Além
dessas medidas estatisticas, gerou-se graficos do tipo boxplot para cada tipo de inicializacao
mediante o uso da biblioteca Plotly.

Para sumarizar os principais elementos desse caso de teste, apresenta-se no Quadro
0s principais aspectos observados.

Quadro 10 — Principais aspectos para o Caso de teste 4

Aspecto Descricao
Aplicagéo utilizada Mesma do Caso de teste 2
Quantidade de experimentos 30
Captura dos dados Script em Python

Fonte: Autoria propria (2025).

4.2.5 Caso de teste 5: Tempo de renderizacao da interface grafica

Para o desenvolvimento desse caso de teste, também reaproveitou-se a interface grafica
construida no Caso de teste 2 (Subsecgao 4.2.2), devido a presenca de multiplos elementos a
serem renderizados simultaneamente.

A afericdo do tempo de renderizagdo da interface desenvolvida foi instrumentada via
codigo-fonte em ambos os frameworks, cujas implementacdes encontram-se disponiveis no
repositorio®’ deste trabalho. Para isso, desenvolveu-se uma interface inicial responséavel por
navegar até a interface principal, na qual o tempo de renderizagdo foi mensurado, conforme
demonstra a Figura 22.

20 Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Tempo_|ni
21 Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/apps/tempoRenderUl


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Tempo_Ini
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/apps/tempoRenderUI
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Figura 22 — Caso de teste 5: (a) Interface inicial, (b) Interface principal

(a) (b)

Nl

Navegar para Tela Principal

Fonte: Autoria propria (2025).

Conforme apresentado na Subsecao 2.5.5, as duas plataformas dispdem de meios para
se obter programaticamente o tempo necessario para a renderizagcao completa de uma interface
grafica.

Na aplicagéo desenvolvida em React Native, todos os elementos da interface principal
foram envolvidos pelo componente especial Profiler, e através da funcéo de callback (onRender)
presente nesse componente, foi possivel registrar o tempo de renderizagdo, em milissegundos,
da fase de montagem da interface gréfica.

Ja para a interface desenvolvida em Flutter, um cronémetro de alta precisao foi iniciado
dentro do método initState, que é o método chamado quando o widget é criado e inserido
na Arvore de Widgets. Em seguida, utilizou-se o método addPostFrameCallback, que executa
uma funcéao de callback apoés a interface ser totalmente renderizada. No escopo dessa funcéo,
o crondmetro foi pausado, possibilitando a obtencdo do tempo de renderizacdo da interface
grafica.

Em ambos os frameworks, essa métrica foi coletada trinta vezes utilizando um script®?
que simula a navegagao entre as interfaces. A obtencdo dos dados nesse caso foi instrumentada
diretamente no cédigo-fonte, com os valores registrados em um arquivo CSV. Posteriormente, o

22 Disponivel em: https:/github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_PowerShell/appRender.
ps1


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_PowerShell/appRender.ps1
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_PowerShell/appRender.ps1
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calculo do tempo médio de renderizacdo, dos valores maximo e minimo, do desvio padrdo e a
representagao visual do conjunto de dados pelo grafico do tipo boxplot foram realizados por um
c6digo® em Python, utilizando as bibliotecas Pandas e Plotly.

O Quadro 11 resume as principais informacdes consideradas nesse caso de teste.

Quadro 11 — Principais aspectos para o Caso de teste 5

Aspecto Descricao
Aplicacéo utilizada Aproveitou-se a interface gréfica feita no Caso de teste 2
Quantidade de experimentos 30

Instrumentada diretamente no cddigo-fonte

React Native: uso do componente especial Profiler
Captura dos dados

Flutter: utilizacdo do método addPostFrameCallback

e um crondémetro de alta precisao
Fonte: Autoria propria (2025).

4.2.6 Caso de teste 6: Laténcia de entrada

Para este caso de teste, desenvolveu-se uma aplicacdo que consiste em um contador,
na qual um botdo altera o estado de um elemento de texto na interface (valor do contador).
A cada interacdo com o botdo, o valor exibido é incrementado, permitindo medir a laténcia de
entrada, ou seja, o tempo decorrido entre a agdo do usuério (toque) e a atualizagdo visual do
contador na tela. O codigo referente a implementacao deste caso de teste para cada framework
esta disponivel no repositério®* deste trabalho.

A Figura 23 exibe uma captura de tela das aplicagbes implementadas em cada plata-
forma.

23 Disponivel em: https:/github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Tempo_Render/
analiseTempoRender.ipynb
24 Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/apps/tempoResp


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Tempo_Render/analiseTempoRender.ipynb
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Tempo_Render/analiseTempoRender.ipynb
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/apps/tempoResp
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Figura 23 — Caso de teste 6: (a) Aplicacao em Flutter, (b) Aplicacao em React Native

(a) (b)

Fonte: Autoria propria (2025).

Essa métrica foi mensurada via codigo-fonte nos dois frameworks, com um cronémetro
de alta precisdo sendo iniciado assim que a interacdo com o botéo é realizada, e pausado apos
o estado do elemento analisado ser alterado. Com isso, 0 tempo decorrido entre 0 momento da
interacao com o botdo e a mudanca refletida na interface grafica foi obtido em milissegundos.

Por fim, por meio do script “tempoLatencia.ps1”®, foram realizadas trinta intera-
¢bes consecutivas com o botdo, e os valores de tempo obtidos foram armazenados em um

"26 com o uso das bibliotecas Pandas

arquivo CSV. Ja o script “analiselatencia.ipynb
e Plotly, possibilitou analisar os dados por meio do grafico boxplot e obter o tempo médio, os
valores maximo e minimo, e o desvio padrdo para a laténcia de entrada em cada plataforma.

A fim de sintetizar os principais aspectos desse caso de teste, apresenta-se no Quadro

12 a configuragéo experimental utilizada.

25 Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_PowerShell/
tempolLatencia.ps1

26 Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Tempo_
Latencia/analiseLatencia.ipynb


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_PowerShell/tempoLatencia.ps1
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_PowerShell/tempoLatencia.ps1
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Tempo_Latencia/analiseLatencia.ipynb
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Tempo_Latencia/analiseLatencia.ipynb
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Quadro 12 — Principais aspectos para o Caso de teste 6

Aspecto Descricao

Quantidade de experimentos 30

Instrumentada diretamente no codigo-fonte mediante
Captura dos dados

0 uso de um crondmetro de alta precisao

Fonte: Autoria propria (2025).

4.2.7 Caso de teste 7: Tempo de resposta de requisicbes a uma API local

Para este caso de teste, a fim de minimizar interferéncias externas nas medi¢cées de
tempo decorrentes da conexdo com a rede, foi desenvolvida uma API?” local, executada no
préprio computador utilizado para os testes. A API foi implementada em Node.js?®, utilizando o
framework Express®®, o que facilitou a criacdo da rota e o tratamento das requisicdes.

A API possui uma rota responsavel por retornar um objeto em formato JSON, cujo con-
teldo é composto por uma string de tamanho definido. Essa string foi construida por meio da
repeticdo de caracteres simples, de modo que cada caractere corresponde a um byte, conside-
rando o padrdo de codificacdo Unicode Transformation Format - 8 bits (UTF-8)*°. Dessa forma,
foi possivel determinar o tamanho aproximado do JSON de resposta mediante o uso de strings.
O valor desejado para o tamanho foi definido como parédmetro na rota, variando entre 1 KB, 10
KB e 100 KB.

Portanto, a aplicacdo desenvolvida em cada plataforma fez requisicdes HTTP do tipo
“GET” para essa rota, sendo que no React Native a requisicao foi feita com o uso da Fetch
API e no Flutter com o uso da biblioteca http, conforme descrito na Subsecao 2.5.7. A Figura
24 exibe o fluxo de funcionamento da API, enquanto a Figura 25 exibe a interface da aplicacao
implementada em cada tecnologia.

Figura 24 — Fluxo de funcionamento da API

1 Requisicao GET
|

Aplicacdo API

Resposta JSON
Fonte: Autoria propria (2025).

27
28
29
30

Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/API
Disponivel em: https://nodejs.org/pt

Disponivel em: https://expressjs.com/

Disponivel em: https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Glossary/UTF-8


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/API
https://nodejs.org/pt
https://expressjs.com/
https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Glossary/UTF-8
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Figura 25 — Caso de teste 7: (a) Aplicacao em Flutter, (b) Aplicacao em React Native

(a) (b)

Escolha o tamanho do JSON retornado pela API Escolha o tamanho do JSON retornado pela API

1KB 1KB

Fonte: Autoria propria (2025).

Os tempos de resposta para essas requisicoes foram obtidos diretamente via cédigo,
utilizando um cronémetro de alta precisao iniciado imediatamente antes do envio da requisicao
e pausado assim que a resposta da API foi recebida. Por fim, essa métrica foi registrada por
trinta vezes para cada tamanho de JSON, com o uso da aplicacéo automatizado por um script®’
em PowerShell, os dados armazenados em um arquivo CSV, e a analise dos dados realizada por
um c6digo® em Python utilizando as bibliotecas Pandas e Plotly, o que possibilitou determinar
o tempo médio de resposta da API, os valores maximo e minimo, o desvio padrao e os graficos
do tipo boxplot para cada caso, tanto no Flutter quanto no React Native.

O Quadro 13 mostra os principais aspectos levados em consideracao para esse caso de
teste.

31 Disponivel em: https:/github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_PowerShell/usoAPl.ps1

32 Disponivel em: https:/github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Tempo_API/
analiseTempoApi.ipynb


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_PowerShell/usoAPI.ps1
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Tempo_API/analiseTempoApi.ipynb
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/blob/main/Scripts_Python/Tempo_API/analiseTempoApi.ipynb

Quadro 13 — Principais aspectos para o Caso de teste 7
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Aspecto

Descricao

Implementacao da API

Realizada em Node.js utilizando o framework Express

Tamanhos de JSON retornados

1 KB, 10 KB e 100 KB

Quantidade de experimentos

30

Método para realizacao das requisicoes

React Native: através da Fetch API do JavaScript
Flutter: através de sua biblioteca HTTP

Captura dos dados

Instrumentada diretamente no codigo-fonte mediante

0 uso de um crondmetro de alta precisao

Fonte: Autoria propria (2025).
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5 RESULTADOS

O presente capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos para cada fra-
mework analisado, a partir da execucdo dos procedimentos correspondentes a cada caso de
teste, conforme descrito no capitulo anterior. Além disso, é apresentada uma analise compara-
tiva entre as plataformas, com o intuito de avaliar o desempenho e identificar possiveis fatores
que justifiguem os resultados observados.

5.1 Caso de teste 1: Taxa de uso do processador

Conforme elucidado na Subsecao 4.2.1, esse experimento foi conduzido considerando
os trés diferentes periodos de atualizacdo dos elementos na interface grafica. Durante o experi-
mento, foram coletados dados de consumo de CPU ao longo de um periodo de trinta segundos,
com aquisigbes a cada 0.5 segundos, sendo trinta experimentos realizados. Ao todo, foram
obtidos 1.800 valores para cada periodo de atualizagcao utilizado. Esses dados podem ser en-
contrados em arquivos' no formato CSV no repositério deste trabalho.

A partir desses conjuntos de dados, foi elaborado, para cada caso, um grafico composto
pelas curvas correspondentes a cada framework, que representam o consumo médio de CPU
em cada instante de tempo, destacando também os valores de pico e minimo associados a esse
consumo médio, conforme mostram as Figuras 26, 27 e 28.

Figura 26 — Consumo médio de CPU: periodo de atualizacdo dos elementos a cada 400 ms

Consumo de CPU em Flutter
Consumo de CPU em React Mafive
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Fonte: Autoria propria (2025).

! Disponivel em: https:/github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Consumo_CPU/

data


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Consumo_CPU/data
https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Consumo_CPU/data
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Figura 27 — Consumo médio de CPU: periodo de atualizacdao dos elementos a cada 600 ms
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Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 28 — Consumo médio de CPU: periodo de atualizacdao dos elementos a cada 800 ms
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Fonte: Autoria propria (2025).

Adicionalmente, com base nos graficos gerados, apresentados nas Figuras 26, 27 e
28, calculou-se a variagao do consumo médio de CPU em pontos percentuais (p.p.) para cada
cenario, definida como a diferenga entre os valores de pico e minimo destacados nas curvas. A
partir de todos os dados coletados, determinou-se também a média geral do consumo de CPU
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em cada plataforma para cada periodo de atualizacdo dos elementos. A Tabela 1 apresenta a
variagdo do consumo médio em p.p. para cada periodo de atualizacdo, enquanto a Tabela 2
mostra os valores médios obtidos ao considerar todos os dados registrados.

Tabela 1 — Variacao do consumo médio de CPU para cada framework

Periodo de atualizacao Variacdo do consumo médio  Variacdo do consumo médio

dos elementos (ms) de CPU em Flutter (p.p.) de CPU em React Native (p.p.)
400 37,38 33,81
600 29,60 41,67
800 26,68 25,31

Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 2 — Média geral do consumo de CPU para cada framework

Periodo de atualizacdo Média geral do consumo Média geral do consumo

dos elementos (ms) de CPU em Flutter (%) de CPU em React Native (%)
400 165,15 158,55
600 141,34 146,59
800 132,84 137,27

Fonte: Autoria propria (2025).

A partir dos resultados obtidos para este caso de teste, observou-se que, independente-
mente do framework analisado, a medida que o periodo de atualizacdo dos elementos aumenta,
0 processador € menos exigido e a variagao do consumo € menor, indicando maior estabilidade.
Esse comportamento j& era esperado, uma vez que uma menor frequéncia de alternancia dos
elementos reduz a sobrecarga no recalculo do /ayout e no processo de re-renderiza¢ao reali-
zada pelas threads que compdem o modelo de funcionamento de cada plataforma, conforme
apresentado nas Subsec¢des 2.2.1 e 2.3.1.

Considerando a variagcdo do consumo médio e a média geral do consumo de CPU,
apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente, constatou-se que para o periodo de 400
ms, a aplicagdo em React Native consumiu aproximadamente 4,0% a menos de CPU do que o
Flutter e apresentou 9,55% maior estabilidade no consumo médio, considerando as oscilagoes
entre os valores de pico e minimo. Para o periodo de 600 ms, a aplicacdo em Flutter foi mais
eficiente, apresentando um consumo de CPU cerca de 3,58% a menos do que o React Native,
e 28,96% maior estabilidade no consumo médio. Por fim, para o periodo de 800 ms, o Flutter
manteve uma pequena vantagem na taxa de uso do processador, consumindo 3,22% menos
CPU, embora o React Native tenha apresentado 5,13% maior estabilidade em relagao ao Flutter.
Sendo assim, concluiu-se que ambos os frameworks gerenciaram de forma eficiente o consumo
do processador durante o uso da aplicacédo projetada para este caso de teste.

Nota-se que o React Native apresentou uma pequena vantagem no cenario de maior
frequéncia de atualizacao dos elementos, possivelmente devido a sua nova arquitetura baseada
no JSI, que, conforme descrito na Subsecao 2.3.3, permite uma comunicacao mais eficiente e
direta entre o cédigo JavaScript e as camadas nativas do sistema operacional, reduzindo a
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laténcia no processo de recalculo do /ayout e re-renderizacao dos elementos em ciclos curtos.
Esse ganho provavelmente se deve a maior eficiéncia do seu sistema de renderizagéo, o Fabric,
que sincroniza a Arvore de Elementos do React com a estrutura da interface grafica nativa do
Android.

Por outro lado, o Flutter mostrou-se mais eficiente em situagées de menor frequéncia
de atualizagdo dos elementos, resultado que pode ser associado ao seu motor de renderiza-
cao proprio, o Impeller, o qual, conforme citado na Subsecao 2.2.5, elimina a dependéncia de
comunicagado com as interfaces nativas e realiza a renderizagao diretamente na GPU, o que
possivelmente reduz a sobrecarga de processamento em cendrios de menor demanda de re-
calculos do /ayout e re-renderizacdes simultaneas.

5.2 Caso de teste 2: Fluidez da interface grafica

Conforme descrito na metodologia para este caso de teste, apresentado na Subsecao
4.2.2, foram conduzidos trinta experimentos para obtencao da quantidade de janky frames em
cada framework. Todos os dados coletados encontram-se disponiveis em arquivos? no formato
CSV no repositorio do trabalho.

A partir dos valores coletados, foram obtidos a média, o desvio padrdo e os valores
minimo e maximo para os janky frames de cada framework, como ilustra a Tabela 3.

Tabela 3 — Média, desvio padrao, minimo e maximo de janky frames por framework

Framework Média de janky frames Desvio padrao Minimo - Maximo

Flutter 2,93 1,91 0-7
React Native 3,57 1,63 0-7

Fonte: Autoria propria (2025).

Adicionalmente, foi gerado um boxplot para os dados de ambas as plataformas, per-
mitindo comparar a distribuicdo da quantidade de janky frames, conforme apresenta a Figura
29.

2

Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Fluidez_Ul/data
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Figura 29 — Boxplot da quantidade de janky frames por framework
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Fonte: Autoria propria (2025).

Ao analisar os valores da Tabela 3, nota-se que o Flutter apresentou uma média de
quantidade de janky frames 17,92% menor que a observada no React Native, o que indica
maior fluidez da interface grafica para a aplicacdo implementada em Flutter. Em relacao ao des-
vio padrao, o React Native teve um valor ligeiramente menor, demonstrando menos dispersao
dos valores em relacdo a média, 0 que sugere um comportamento mais consistente entre as
execucgdes dos experimentos. Quanto aos valores de maximo e minimo, ambos os frameworks
apresentaram os mesmos resultados, atingindo em alguns experimentos o melhor cenério pos-
sivel, isto é, sem a ocorréncia de janky frames.

Em relagao a distribuicdo dos valores coletados, o grafico do tipo boxplot, mostrado na
Figura 29, possui uma caixa dividida em trés quartis, com a linha central representando a me-
diana e as extremidades correspondendo aos limites inferior e superior, permitindo visualizar a
dispersao dos dados e identificar possiveis valores discrepantes (outliers). Desse modo, tendo
como referéncia a mediana, observa-se que os quartis do boxplot do Flutter estao abaixo dos
do React Native, evidenciando que a quantidade de quadros atrasados registrada nessa plata-
forma foi menor e, consequentemente, apresentou melhor desempenho em termos de fluidez
da interface.

A vantagem observada no Flutter para esse caso de teste pode ser atribuida novamente
ao seu motor grafico préprio, o Impeller, que realiza a renderizagdo de seus widgets direta-
mente na GPU, sem depender de componentes graficos nativos, o que reduz a laténcia e, por
consequéncia, a quantidade de quadros atrasados. Por outro lado, no React Native a renderiza-
¢ao depende da sincronizacdo constante entre o cédigo JavaScript e os componentes graficos
nativos, realizada principalmente pelos componentes JSI e Fabric da nova arquitetura. Apesar
de mais otimizados em relacdo a antiga arquitetura, como ja mencionado no caso de teste an-
terior, esses mddulos ndo possuem a otimizacao apresentada pelo motor grafico do Flutter, o
que resultou em uma maior quantidade média de quadros atrasados.
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5.3 Caso de teste 3: Consumo de memaria

Apos a execugdo dos procedimentos descritos na Subsecao 4.2.3, 1800 valores do con-
sumo de meméria RAM da aplicacao foram registrados para cada framework, os quais estao
disponiveis em arquivos® do tipo CSV no repositério do trabalho.

A partir desses valores, gerou-se, para cada plataforma, a curva referente ao consumo
médio de meméria RAM em cada instante de tempo, durante os trinta segundos de utilizagao
da aplicagéo, conforme exibe a Figura 30.

Figura 30 — Consumo médio de memadria RAM
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Fonte: Autoria propria (2025).

A partir dos valores de pico e minimo das curvas apresentadas no grafico da Figura 30,
determinou-se a variagédo do consumo médio de memdria RAM em MB para cada plataforma,
conforme mostra a Tabela 4. Além da analise visual do consumo médio ao longo do tempo, foi
calculada também a média geral do consumo de memdria em cada framework, com base em
todos os dados coletados, como apresenta a Tabela 5.

Com base nos resultados apresentados para este caso de teste, observou-se que o
React Native foi mais eficiente que o Flutter nas questdes de estabilidade e consumo de me-
méria. Para a estabilidade, considerando a variagao apresentada na Tabela 4, o React Native
apresentou aproximadamente 85% maior estabilidade de consumo durante o periodo de tempo
considerado. Ja em relacdo a média geral de consumo, a aplicacdo em React Native utilizou

3 Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Consumo_Mem/

data
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Tabela 4 — Variacao do consumo médio de memadria RAM para cada framework

Framework Variacao do consumo médio de memdria (MB)

Flutter 60,34
React Native 9,06

Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 5 — Média geral do consumo de memoria para cada framework

Framework Média geral do consumo de memoria (MB)

Flutter 520,44
React Native 405,70

Fonte: Autoria propria (2025).

22% menos memoria, consumindo, em média, 114,74 MB a menos do que a aplicacdo em
Flutter.

Tal vantagem apresentada pelo React Native, assim como no caso de teste referente
ao consumo de processador, pode ser explicada pela sua nova arquitetura baseada no JSI,
detalhada na Subsecéao 2.3.3, que elimina a questao da comunicag¢ao assincrona com o sistema
nativo, envolvendo serializagdo e desserializacdo de mensagens em formato JSON, como era
no modelo antigo, baseado em Bridge, e realiza uma comunica¢ao mais direta, rapida e eficiente
com as camadas nativas, possivelmente reduzindo a sobrecarga na meméria e proporcionando
maior estabilidade.

Outro ponto relevante a ser analisado esta relacionado as diferengas no modelo de ren-
derizacao adotado por cada framework. Como ja citado nos casos de teste anteriores, o Flutter
utiliza um motor gréfico préprio, sem a necessidade de recorrer aos componentes graficos na-
tivos do sistema operacional. Embora esse modelo proporcione alto desempenho visual, ele
tende a consumir mais memoria RAM do que o React Native, uma vez que o préprio motor
precisa pré-alocar e gerenciar internamente elementos gréaficos, incluindo shaders, texturas e
buffers de dados gréaficos, mantendo-os em cache para acesso rapido durante a execugéo.
Conforme detalhado na Subsecao 2.2.5, o Impeller realiza a pré-compilacido de todos os sha-
ders durante o tempo de compilacao e gerencia explicitamente o cache desses recursos. Em
contrapartida, o React Native mantém a renderizagdo por meio dos componentes nativos do
Android, delegando ao sistema operacional o gerenciamento de recursos graficos mediante o
seu sistema de renderizacdo denominado Fabric, o que possivelmente contribui para menor

consumo de memoria.
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5.4 Caso de teste 4: Tempo de inicializacao

Apo6s a execugdo dos procedimentos descritos na Subsecao 4.2.4, que gerou um ar-
quivo* CSV com todos os dados registrados, calculou-se a média, o desvio padrio e os valores
minimo e maximo em relacao aos tempos de inicializacdo, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Média, desvio padrao, minimo e maximo do tempo de inicializacao em cada framework

Framework Tipo Tempo médio (ms) Desvio padrao (ms) Minimo - Maximo (ms)

Flutter Cold 342,57 29,54 273 - 438
React Native  Cold 179,50 25,75 161 - 295

Flutter Warm 159,37 7,28 140 - 176
React Native Warm 68,17 14,15 54 -129

Flutter Hot 56,90 5,65 51-78
React Native  Hot 53,57 4,67 47 - 65

Fonte: Autoria propria (2025).

A fim de visualizar a distribuicao dos valores de tempo de inicializagdo conforme o tipo
de medicao, foram gerados graficos do tipo boxplot para cada categoria de inicializagédo, consi-
derando ambos os frameworks, como mostra a Figura 31.

4 Disponivel em: https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Tempo_Ini/data
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Figura 31 — Boxplots dos tempos de inicializacao por tipo e framework
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Fonte: Autoria propria (2025).

Ao analisar a Tabela 6 e a Figura 31, percebe-se que o React Native teve vantagem em
todas as categorias de inicializagdo, com diferencas mais acentuadas durante o cold start e o
warm start.

Considerando os valores de tempo médio, para a inicializagdo do tipo cold start, o Re-
act Native foi 47,6% mais rapido do que o Flutter. Ja para a inicializagao do tipo warm start,
observou-se a maior diferenca de desempenho, com React Native sendo 57,22% mais rapido.
Por fim, para o hot start, a diferenca foi a menor obtida, com a aplicagdo em React Native sendo
inicializada 5,85% mais rapidamente. Ademais, ao verificar os valores de desvio padréo para
cada caso, nota-se que em ambas as plataformas eles estao préximos em todos os casos, com
excegdo para o tipo warm start, onde o React Native apresentou maior dispersdo dos valores
coletados em relagdo a média em comparacao com o Flutter. Por fim, em relagdo aos valores
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de minimo e maximo, observou-se que o React Native possui os menores valores em todos os
casos, 0 que indica maior eficiéncia na inicializagao.

Conforme foi explicado na Subsecgéo 2.5.4, o cold start é o processo de inicializacao
mais custoso entre os trés, seguidos do warm start e do hot start. A vantagem significativa do
React Native sobre o Flutter nos casos mais custosos possivelmente se deve a presenca do
seu componente denominado Turbo Modules, presente na nova arquitetura, que, como eluci-
dado na Subsecao 2.3.3, realiza a comunicacdo com médulos nativos do sistema operacional,
carregando esses modulos sob demanda, isto é, carrega os recursos nativos somente quando
necessario. Esta abordagem provoca redugao no tempo de inicializacdo das aplicagdes, espe-
cialmente nos casos em que é necessaria a obtencdo desses mdédulos, como ocorre na inici-
alizacao cold start e parcialmente na warm start. Ja para a inicializacdo menos custosa, o hot
start, a diferenca foi pequena, o que sugere que ambos 0s frameworks apresentam eficiéncia
semelhante na retomada de uma aplicagao previamente carregada na memoéria RAM.

5.5 Caso de teste 5: Tempo de renderizacao da interface grafica

Uma vez executadas todas as etapas descritas na Subsecao 4.2.5, foram gerados ar-
quivos® em CSV com os dados coletados referentes aos tempos de renderizacéo da interface
grafica implementada em cada tecnologia. A partir dos dados, determinou-se a média, o desvio
padréo e os valores minimo e maximo do tempo de renderiza¢do para cada framework, como
ilustra a Tabela 7.

Tabela 7 — Média, desvio padrao, minimo e maximo do tempo de renderizacao em cada
framework

Framework Tempo médio (ms) Desvio padrao (ms) Minimo - Maximo (ms)

Flutter 35,90 5,18 27 - 47
React Native 57,27 2,28 54,43 - 64

Fonte: Autoria propria (2025).

Por fim, para melhor visualizagao da distribuicao dos dados, um grafico contendo o box-
plot desses valores em cada plataforma foi elaborado, como mostra a Figura 32.

5 Disponivel em: https:/github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Tempo_Render/

data
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Figura 32 — Boxplot dos tempos de renderizacao por framework
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Fonte: Autoria propria (2025).

Pela andlise dos valores apresentados na Tabela 7, verificou-se que, em média, a apli-
cagao desenvolvida em Flutter renderizou a interface 37,3% mais rapido do que a feita em
React Native. O desvio padrao em Flutter foi um pouco superior ao observado no React Na-
tive, indicando maior dispersao dos valores em relacdo a média, entretanto, esses valores ainda
permanecem menores do que os observados no React Native, como se pode constatar ao ana-
lisar os valores minimo e maximo de cada plataforma, bem como pelos gréaficos do tipo boxplot
exibidos na Figura 32.

O fato de o Flutter ter se sobressaido em relacdo ao React Native neste caso de teste
provavelmente esta relacionado ao seu motor grafico préprio, que, como citado nos casos de
teste anteriores, otimiza a renderizacao diretamente na GPU, sem a necessidade de comunica-
¢ao com os componentes visuais nativos do Android. Ja o React Native depende dessa comu-
nicacao, o que pode gerar maior atraso até a completa construgao dos elementos de interface
grafica na tela.

5.6 Caso de teste 6: Laténcia de entrada

Ap6s realizar todos os passos mencionados na Subsecéo 4.2.6, foram obtidos arquivos®
em CSV com os dados relacionados a laténcia de entrada, a partir dos quais determinou-se

6 Disponivel em: https:/github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Tempo_Latencia/

data
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a média, o desvio padrdo e os valores minimo e maximo da laténcia de entrada para cada
framework, como mostra a Tabela 8.

Tabela 8 — Média, desvio padrao, minimo e maximo da laténcia de entrada em cada framework

Framework Laténcia média (ms) Desvio padrdao (ms) Minimo - Maximo (ms)

Flutter 0,04 0,02 0,02 - 0,09
React Native 0,10 0,02 0,07 -0,15

Fonte: Autoria propria (2025).

Adicionalmente, gréaficos do tipo boxplot representando a distribuicdo dos valores cole-
tados para cada plataforma foram construidos, como apresenta a Figura 33.

Figura 33 — Boxplot das laténcias de entrada por framework
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Fonte: Autoria propria (2025).

Considerando os valores apresentados na Tabela 8, verifica-se que a aplicagéo desen-
volvida em Flutter apresentou, em média, uma laténcia de entrada 60% inferior a observada no
React Native, indicando maior eficiéncia na resposta as interagdes do usuario. Em relacéao ao
desvio padréo, em ambas as plataformas o valor foi igual e bem pequeno. Por fim, ao analisar
os valores minimo e maximo em conjunto com a distribuicao dos dados nos boxplots da Figura
33, nota-se que o Flutter apresenta desempenho superior, com valores de laténcia predominan-
temente inferiores aos registrados no React Native.

Como este caso de teste envolve a atualizagdo do estado da interface, ou seja, a re-
renderizagao do valor do contador ap6s o acionamento do botao, isso esta diretamente relacio-
nado aos mecanismos de renderizagdo que cada framework utiliza. Portanto, é possivel supor

que a menor laténcia observada no Flutter esteja relacionada a renderizagao direta de seus
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widgets pelo motor Impeller, que, conforme discutido nos casos de teste anteriores, elimina
a necessidade de camadas intermediarias entre o cédigo e os componentes gréficos nativos,
resultando em respostas mais rapidas as interagdes do usuario.

5.7 Caso de teste 7: Tempo de resposta de requisicoes a uma API local

Ap6s a coleta dos dados’ referentes a este caso de teste, foi possivel realizar as anali-
ses. A Tabela 9 apresenta a média, o desvio padrao e os valores minimo e maximo do tempo de
resposta das requisicdes a APl em ambas as plataformas, considerando os diferentes tamanhos
de JSON retornados.

Tabela 9 — Média, desvio padrao, minimo e maximo do tempo de resposta da APl em cada

framework
Tamanho Tempo médio
Framework do de Desvio padrao (ms) Minimo - Maximo (ms)
JSON (KB) resposta (ms)
Flutter 1 21,63 13,77 8-59
React Native 1 40,76 11,15 22 - 56
Flutter 10 24,77 14,20 11 - 61
React Native 10 41,35 7,32 23 - 58,50
Flutter 100 39,93 8,76 24 - 62
React Native 100 45,18 11,51 25 -79,53

Fonte: Autoria propria (2025).

Para facilitar a visualizac&o da distribuicdo dos dados relacionados ao tempo de resposta
da APl em cada framework, foram criados graficos do tipo boxplot para cada tamanho de JSON

de resposta, como ilustra a Figura 34.

7" Disponivel em: https:/github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Tempo_AP|/data


https://github.com/romulo-souza/TCCrepo/tree/main/Scripts_Python/Tempo_API/data

71

Figura 34 — Boxplots dos tempos de resposta da API por tamanho de JSON e framework
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Fonte: Autoria propria (2025).

A partir dos valores mostrados na Tabela 9 e da distribuicdo dos dados apresentada na
Figura 34, observa-se que o Flutter apresentou melhor desempenho em relagédo ao React Na-
tive, com menores médias e uma distribuicAo com valores menores para os tempos de resposta
da API, especialmente nos casos em que 0s tamanhos dos JSON retornados eram de 1 KB e
10 KB. Em relacao ao desvio padrao obtido considerando cada tamanho de JSON de resposta,
nota-se que em ambos os frameworks os valores ficaram préximos, exceto no caso em que
o tamanho era de 10 KB, no qual o React Native apresentou um valor notavelmente menor,
indicando menos variagdo em relagdo a média dos tempos de resposta.

Para o tamanho de JSON de 1 KB, a requisicdo do tipo GET feita pelo pacote http do
Flutter obteve um tempo médio de resposta 46,93% mais rapido do que a feita pela Fetch APl do
React Native. Ja para o tamanho de 10 KB, a requisi¢éo feita pelo aplicativo em Flutter foi, em
média, 40,1% mais rapida. Por fim, para o tamanho de 100 KB, a diferenc¢a foi a menor obtida,
com o Flutter sendo, em média, 11,62% mais rapido.

A diferenga de desempenho observada pode estar relacionada aos mecanismos utiliza-
dos por cada framework para realizar as requisicdbes HTTP. Como evidenciado na Subsecéao
2.5.7, no Flutter, o pacote HTTP adota uma abordagem prépria para o envio e tratamento das
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requisicoes, oferecendo uma implementagéo otimizada e integrada ao ambiente do aplicativo.
J& no React Native, a Fetch APl segue o padrao da Web, realizando as requisigbes a partir
de chamadas gerenciadas pelo ambiente de execucao JavaScript. Essa diferenca na forma de
comunicacgao e processamento das respostas pode ter contribuido para os tempos de resposta
menores observados na aplicacdo em Flutter. Todavia, uma analise mais aprofundada sobre o
funcionamento interno desses mecanismos seria necessaria para determinar com maior preci-
sao qual deles é mais eficiente e em quais contextos essa vantagem se manifesta.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no embasamento tedrico desenvolvido ao longo deste trabalho, aliado aos
procedimentos metodologicos aplicados e aos resultados obtidos, foi possivel apresentar uma
visdo abrangente sobre as vantagens e limitagdes dos frameworks Flutter e React Native em
termos de desempenho. A comparagao pratica entre as duas tecnologias, por meio de sete
casos de teste desenvolvidos de forma equivalente nas duas plataformas, permitiu identificar
0s contextos em que cada uma delas demonstra maior eficiéncia, possibilitando uma analise
teoricamente fundamentada quanto a aplicabilidade dessas tecnologias em diversos cenarios
de desenvolvimento mével.

De maneira geral, observou-se que o React Native apresentou desempenho superior
nas métricas de consumo de memaria e tempo de inicializacdo da aplicacao, resultados que
podem ser atribuidos a sua nova arquitetura baseada na JSI, a qual possibilita uma comunica-
¢cao mais direta e eficiente com os recursos nativos do sistema operacional. Em contrapartida,
o Flutter destacou-se nos aspectos relacionados a interface gréfica, apresentando melhor de-
sempenho em fluidez, tempo de renderizacao e laténcia de entrada. Essa vantagem pode ser
explicada pelo uso do seu motor de renderizagéo préprio, o Impeller, que independe da comuni-
cagao com a camada nativa do sistema, otimizando o processo de renderizagao diretamente na
GPU. Além desses aspectos, o Flutter também obteve resultados superiores quanto ao tempo
de resposta de requisi¢des feitas a uma APl local. Por fim, em relag@o a taxa de uso do proces-
sador, ambos os frameworks gerenciaram de forma eficiente o consumo de CPU, com o React
Native sendo um pouco mais eficiente no caso de maior exigéncia do processador, enquanto o
Flutter demonstrou desempenho levemente superior nos demais cenarios analisados.

Desta forma, os resultados obtidos nesse cenario de estudo demonstram que nao ha
uma plataforma que se sobressaia de forma absoluta em todos os critérios avaliados, mas sim
que a escolha da plataforma a ser utilizada depende das necessidades do projeto. Por exemplo,
em cenarios nos quais o consumo de memoria RAM é um fator critico, 0 React Native pode
se mostrar mais adequado, permitindo a execugao da aplicacdo em dispositivos com hardware
mais limitado. Por outro lado, se o foco principal do projeto for a fluidez da interface grafica
e o desempenho em renderizagdo, o Flutter tende a alcancar desempenho superior nessas
métricas.

E importante ressaltar que este trabalho apresenta algumas limitagées que devem ser
consideradas na interpretagdo dos resultados. Todos os experimentos foram realizados exclu-
sivamente no sistema operacional Android (versao 15), utilizando o smartphone Galaxy A55 da
Samsung, o que restringe a generalizagao das conclusdes para outros dispositivos Android e,
especialmente, para plataformas diferentes, como o iOS. Além disso, a coleta das métricas de
desempenho dos Casos de teste 5, 6 e 7 foi realizada por meio da instrumentagao direta no
cédigo-fonte das aplicagdes, sem o uso de ferramentas externas de monitoramento, o0 que pode
introduzir pequenas variagdes nos resultados obtidos devido ao consumo adicional de recursos
(overhead) gerado pela instrumentagéo.
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Por fim, como proposta para trabalhos futuros, sugere-se realizar uma comparacao en-
tre a nova e a antiga arquitetura do React Native, a fim de identificar e mensurar os ganhos
de desempenho proporcionados pela adogcao da nova estrutura. Além disso, um estudo futuro
relevante seria investigar de forma mais aprofundada os mecanismos de funcionamento das
bibliotecas responsaveis pela comunicagdo com APls, a fim de identificar os fatores que contri-
buem para as diferencas observadas nos tempos de resposta entre os frameworks.
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