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Agradeço aos professores por todo o conhecimento que me repassaram.
Agradeço a Leopoldo pela orientação neste trabalho.
E por fim, agradeço ao Andre do passado por não ter desistido e se esforçado durante
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Resumo

Com a crescente demanda de aplicações móveis, surge uma necessidade de criação de
aplicações de modo mais efetivo, rápido e menos custoso que o desenvolvimento invidi-
dual para cada sistema operacional. Diante dessa necessidade, surgiram os frameworks
multiplataforma que visam atender esta necessidade do mercado.

Porém, ainda não se pode deixar de lado o desenvolvimento nativo para cada sistema,
a depender da necessidade de desempenho da aplicação e não temos métricas claras
quanto a diferença para justificar esta necessidade.

Este trabalho visa realizar testes de comparação de desempenho entre aplicações de-
senvolvidas de modo nativo utilizando Kotlin com Jetpack Compose e as desenvolvidas
de modo multiplataforma utilizando o framework Flutter, escrito em Dart.

Palavras-chave: Android, Kotlin, Jetpack Compose, Flutter, Performance, Desempe-
nho
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Abstract

With the growing demand for mobile applications, there has been a need to create ap-
plications more effectively, quickly, and at a lower cost than developing individually for
each operating system. To meet this need, cross-platform frameworks have emerged to
address this market demand.

However, native development for each system cannot be disregarded, depending on
the application’s performance needs, and we lack clear metrics to justify this requirement.

This work aims to perform performance comparison tests between applications deve-
loped natively using Kotlin with Jetpack Compose and those developed cross-platform
using the Flutter framework, written in Dart.

Keywords: Android, Kotlin, Jetpack Compose, Flutter, Performance
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2.1 Diferença de um mesmo código em Java e Kotlin. Fonte: Technology
Rivers, 2023 [1]. 3

2.2 Exemplo de um layout em XML. Fonte: Android Developers, 2024 [2]. 4

3.1 Exemplo de Composable 8
3.2 Exemplo de Widget 9
3.3 Telas presentes no Fluxo 1 10
3.4 Telas presentes no Fluxo 2 11
3.5 Telas presentes no Fluxo 3 12
3.6 Telas presentes no Fluxo 4 13

4.1 Exemplo de resultado do FrameTimingMetric. Fonte: Android Developers,
2024 [3]. 15

4.2 Exemplo de resultado do StartupTimingMetric. Fonte: Android Develo-
pers, 2024 [3]. 15

4.3 Exemplo de resultado do integration test 16
4.4 Exemplo de resultado do comando flutter run –profile –startup-time 16
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5.9 Resultado do teste de memória RAM para o fluxo quatro 22
5.10 Resultado do teste de CPU para o fluxo um 23
5.11 Resultado do teste de CPU para o fluxo três 23
5.12 Resultado do teste de CPU para o fluxo quatro 24

ix



Sumário

1 Introdução 1
1.1 Motivação 1
1.2 Trabalhos Relacionados 1
1.3 Objetivo 2

2 Background 3
2.1 Desenvolvimento Android Nativo 3

2.1.1 Diferença entre Compose e XML 4
2.2 Desenvolvimento multiplataforma 5
2.3 Renderização de quadros 5

3 Desenvolvimento da aplicação 6
3.1 Criação 6
3.2 Desenvolvimento e refinamento 6
3.3 Fluxos de teste 10

3.3.1 Fluxo 1 10
3.3.2 Fluxo 2 11
3.3.3 Fluxo 3 12
3.3.4 Fluxo 4 13

4 Metodologia 14
4.1 Métricas de comparação 14
4.2 Testes de Integração 15
4.3 Testes Manuais 16

5 Resultados 18
5.1 Armazenamento 18
5.2 Tempo de inicialização 18
5.3 Tempo de Renderização de Quadros 19

5.3.1 Análise Geral 20
5.4 RAM 21
5.5 CPU 23
5.6 Discussão 24
5.7 Limitações 25

6 Conclusão 26

vii



1. Introdução

1.1 Motivação

Nos últimos anos, as aplicações móveis vêm sendo cada vez mais utilizadas, devido ao
acesso facilitado a dispositivos móveis. Os que utilizam o sistema operacional Android,
possuem hoje a maior participação de mercado no mundo com 72,15% e uma porcentagem
ainda maior no Brasil, com 82,38% [4], demonstrando que a escolha de uma ferramenta
de desenvolvimento para sistemas Android que melhor se adeque à necessidade de sua
aplicação é de grande importância para seus usuários.

Essas aplicações por muito tempo foram desenvolvidas de forma individual para cada
sistema operacional, até o surgimento dos frameworks multiplataformas, que são ferra-
mentas que facilitam o desenvolvimento para mais de um sistema operacional simultane-
amente, diminuindo o esforço e custo necessários para as empresas e times de desenvol-
vedores. Os mais utilizados são o Flutter e o React Native [5].

Com isso, algumas empresas deixaram de desenvolver aplicativos de modo nativo, sem
critérios claros de escolha quanto à necessidade de desempenho da aplicação. Um destes
exemplos é o do Airbnb, que retornou ao desenvolvimento nativo, abandonando o React
Native [6].

Da mesma forma que pode haver uma necessidade de voltar ao desenvolvimento na-
tivo, também há casos em que a empresa migra sua aplicação para o desenvolvimento
multiplataforma, visando economia com o número de desenvolvedores, tempo de desen-
volvimento e diminuição de fluxos de trabalho, como é o caso da Headspace [7].

Escolher uma tecnologia para sua aplicação não é algo simples, considerando que
quanto mais complexa for, mais atrelado àquela tecnologia seu produto estará [8]. A
falta de informação sobre o tópico pode levar a migrações evitáveis de tecnologia, trazendo
economia de tempo e dinheiro para a empresa.

1.2 Trabalhos Relacionados

Na literatura atual, há algumas discussões acerca da escolha e vantagens de cada tec-
nologia, em Meirelles et al. [9] foram realizadas pesquisas acerca do tema com estudantes
de graduação e mestrado, além de desenvolvedores mobile experientes, coletando dados
sobre a diferença de cada abordagem e quando escolher cada uma, mostrando fortes
vantagens de desempenho e uso de hardware na opinião dos desenvolvedores quanto ao
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1.3 OBJETIVO 2

nativo.
Em Olsson [10] temos um estudo comparativo de desempenho levando em conta as-

pectos como tamanho e complexidade do código, utilização de CPU e o sentimento do
usuário ao utilizar a aplicação. No estudo é demonstrado um pico maior de utilização de
CPU para o nativo mas com uma menor média de uso.

No estudo de Andersson [11], temos a comparação do tempo de execução de determina-
das funções, utilização de CPU e uso de memória RAM. Aqui, os resultados demonstram
uma melhor otimização do Android no quesito de uso de CPU mas em relação a memória,
há uma vantagem para o Flutter.

1.3 Objetivo

O objetivo deste estudo é fazer uma comparação de desempenho através de testes
manuais e de integração entre uma aplicação desenvolvida com Flutter e uma aplicação
desenvolvida de modo nativo utilizando Kotlin e Jetpack Compose, obtendo e inferindo
alguns dados estat́ısticos para fornecer métricas quantitativas que agreguem na escolha
da ferramenta de desenvolvimento utilizada para sua aplicação.

O restante deste trabalho está organizado da seguinte maneira: O Caṕıtulo 2 apresenta
conceitos para o desenvolvimento móvel, apresentando as linguagens de programação e
frameworks utilizados. No Caṕıtulo 3, apresentamos o processo de desenvolvimento das
aplicações utilizadas e no quarto caṕıtulo discutimos como será a metodologia. Nos
caṕıtulos 5 e 6, apresentamos os resultados e discutimos acerca dos mesmos.



2. Background

Neste caṕıtulo, apresentaremos conceitos básicos do desenvolvimento móvel, mostrando
a principal linguagem atualmente utilizada no desenvolvimento nativo, que é o Kotlin,
além das formas de construir as interfaces, com os layouts XML e o Jetpack Compose.
Apresentaremos também o desenvolvimento multiplataforma utilizando Flutter e Dart,
sua linguagem de programação.

2.1 Desenvolvimento Android Nativo

No desenvolvimento nativo, atualmente a linguagem padrão é o Kotlin, que é uma
linguagem de programação criada pela Jetbrains [12] com diferentes propósitos de uso,
sendo um deles o desenvolvimento de aplicações Android. Seu uso já é majoritário nesse
meio, sendo utilizado por mais de 60% dos desenvolvedores profissionais [13]. A própria
Google, dona do sistema operacional, firmou um compromisso para utilizar cada vez
mais o Kotlin nesse ambiente, afirmando que é mais expressivo, conciso, com código mais
seguro e interoperável que o Java [14].

Figura 2.1: Diferença de um mesmo código em Java e Kotlin. Fonte: Technology Rivers,
2023 [1].

3



2.1 DESENVOLVIMENTO ANDROID NATIVO 4

Atualmente há duas formas de se criar interfaces com o Kotlin, a primeira é utilizando
o layout XML no Android sendo a forma tradicional de criar a aparência de um aplicativo,
utilizando o paradigma imperativo. Nele, a parte visual, como botões e textos, é definida
em um arquivo XML separado e referenciado dentro do código. Para conectar essa
aparência ao funcionamento da aplicação, é preciso utilizar métodos que buscam esses
elementos e dizem o que eles devem fazer [15].

Figura 2.2: Exemplo de um layout em XML. Fonte: Android Developers, 2024 [2].

A mais nova é utilizando o Jetpack Compose, sendo mais moderno e simplificado
de criar a aparência de um aplicativo Android, que utiliza do paradigma declarativo,
lançado em 2021. Ao invés de utilizar arquivos separados, tudo é feito diretamente no
código através da declaração de Composables. Isso permite que o visual da aplicação
se atualize automaticamente conforme as informações mudam, tornando o processo mais
rápido e fácil de entender [16].

2.1.1 Diferença entre Compose e XML

A principal diferença entre o layout XML e o Jetpack Compose está na forma como
a interface do aplicativo Android é criada e gerenciada. O layout XML segue o método
tradicional, onde a parte visual é separada do código e exige uma conexão manual entre
o que é visto na tela e o que a aplicação faz, o que pode ser mais trabalhoso e menos
eficiente. Já o Compose simplifica esse processo ao integrar tudo no código, facilitando
o desenvolvimento ao permitir que a interface se atualize automaticamente quando algo
muda e aumentando a flexibilidade.

Embora o Jetpack Compose seja o modo mais recente e recomendado para criação de
interfaces, ainda enfrenta alguns problemas de desempenho em comparação com o layout
em XML como mostrado no estudo de Wahlandt [17], que demonstra vantagens ao XML
principalmente no que cerne ao tempo de criação de quadros.
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2.2 Desenvolvimento multiplataforma

O Flutter é um framework também desenvolvido pela Google, usado para criar inter-
faces de usuário nativas para diversas plataformas, como Android, iOS, web e desktop, a
partir de um único código. Ele utiliza Dart como linguagem base e adota uma aborda-
gem declarativa, assim como o Compose, em que cada elemento é chamado de widget, e é
usado para construção de interfaces. O Flutter permite o desenvolvimento rápido e a alta
performance, com recursos como ”hot reload”e widgets personalizáveis que facilitam a
criação de aplicativos visualmente atraentes e responsivos. Além disso, permite também
a criação e utilização de código nativo para tarefas que possam demandar interação com
APIs espećıficas de um sistema.

Dart é uma linguagem de programação desenvolvida pela Google, projetada para
ser eficiente, fácil de aprender e produtiva. Ela é orientada a objetos e possui tipagem
estática, que foi originalmente criada para o desenvolvimento web mas evoluiu para ser
a base do Flutter, com foco em oferecer uma sintaxe simples e intuitiva para o desenvol-
vimento de interfaces de usuário.

2.3 Renderização de quadros

No Android, um quadro é uma imagem estática que representa o estado atual da
interface. Esses quadros são continuamente renderizados para fornecer uma experiência
visual dinâmica. Durante cada ciclo de exibição, o sistema operacional coleta as instruções
para desenhar elementos visuais e as envia para o sistema de renderização. Um conjunto
cont́ınuo de quadros gera a percepção de animação ou transição suave.

No nativo, esse processo de renderização envolve uma colaboração entre várias threads
para garantir uma interface fluida e responsiva. O processo começa na UI Thread, onde
eventos de interação do usuário e atualizações de layout são processados. A árvore de
layout é constrúıda para calcular o tamanho e a posição dos elementos na tela, seguida
pela fase de desenho, onde as views são preparadas para serem exibidas. Em seguida,
a Render Thread entra em ação, compondo os elementos da interface e enviando as
instruções gráficas para a GPU.

A GPU é responsável pela rasterização, convertendo as instruções visuais da Render
Thread em pixels que serão exibidos na tela. O processo completo da criação e rende-
rização de um quadro precisa ser conclúıdo em até 16.6ms para garantir uma taxa de
60 quadros por segundo (FPS), evitando atrasos e travamentos visuais, conhecidos como
jank [18].

No Flutter, o processo de renderização é similar, com a UI Thread e a Raster Th-
read trabalhando em paralelo para garantir uma performance suave. A UI Thread é
responsável por processar o quadro atual (N), realizando a construção e organização da
árvore de widgets, e calculando as atualizações visuais com base nas mudanças de estado
do aplicativo. Enquanto isso, a Raster Thread está processando o quadro anterior (N-1),
convertendo as instruções da árvore de renderização em pixels que serão exibidos pela
GPU. [19].



3. Desenvolvimento da aplicação

3.1 Criação

Para garantir testes de comparação justos entre as duas tecnologias, foi crucial escolher
uma abordagem que permitisse desenvolver aplicações o mais semelhantes posśıvel. Ini-
cialmente foram consideradas duas opções: utilizar uma aplicação open-source existente
e adaptá-la para a outra tecnologia ou desenvolver duas do ińıcio, buscando maximizar
a uniformidade em cada funcionalidade desenvolvida.

Optamos por desenvolver duas novas aplicações. Essa decisão foi motivada pela falta
de familiaridade prévia do pesquisador com ambas as linguagens e tecnologias envolvidas,
além da necessidade de maior controle sobre o código e as escolhas de implementação.
Essa abordagem também evitou a complexidade de compreender e modificar códigos já
existentes, além de prevenir a utilização de aplicações excessivamente simples ou que
possuiriam a necessidade de remover ou refatorar funcionalidades desnecessárias para o
estudo.

A aplicação desenvolvida faz consultas a uma API de filmes, envolvendo ações como
visualizar uma lista de filmes populares, buscar por filmes, visualizar seus detalhes e
uma tela de filmes favoritos. Além dessas funcionalidades, há um gráfico de mercado
atualizando continuamente o preço de criptomoedas utilizando uma API que fornece
estes dados através de websockets, e uma lista aleatória que atualize cada componente
em intervalos regulares de 100ms para forçar a atualização cont́ınua dos componentes.

Para conseguirmos criar estas funcionalidades, necessitamos de bibliotecas externas
em ambas as tecnologias e dando escolha as mais populares e que se adequassem melhor
ao escopo da aplicação. No geral, as bibliotecas externas foram utilizadas para o gerenci-
amento de estados, injeção de dependências entre os componentes e serviços, requisições
HTTP para chamadas as APIs, utilização de um banco de dados local para persistir
informações, criação de gráfico, além das utilizadas para a criação dos testes.

3.2 Desenvolvimento e refinamento

A primeira aplicação desenvolvida foi a Android nativa, utilizando Kotlin com Jetpack
Compose e após finalizá-la, foi a vez de criá-la em Flutter. Pelo fato do Flutter e do
Jetpack Compose possúırem um padrão declarativo de criação de componentes, tornou-
se mais fácil a escrita e reutilização do conhecimento adquirido ao desenvolver a primeira
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3.2 DESENVOLVIMENTO E REFINAMENTO 7

aplicação. Além disso, com a utilização do ChatGPT [20] a transcrição de partes mais
semelhantes, como por exemplo a parte visual dos componentes e lógicas mais simples
foram facilitadas. Ainda assim os códigos transformados nem sempre eram funcionais e
necessitavam de diversos ajustes lógicos e visuais.

Para facilitar o entendimento das funcionalidades da aplicação, aqui estão listadas em
tabela:

Tabela 3.1: Funcionalidades da aplicação

Tela Objetivo Funcionalidades utilizadas

Filmes populares
Listar os filmes por ordem
de popularidade

Listagem de filmes realizada por demanda, chamada a API do
TMDB, utilização de gerenciamento de estado.

Procurar filmes Procurar filmes por nome
Chamada a API do TMDB, listagem dos filmes retornados
por demanda, utilização de gerenciamento de estado.

Detalhes do filme

Detalhamento do filme,
contendo informações como nome,
descrição, data de criação, gêneros,
avaliação e filmes similares.

Chamada a API do TMDB e renderização dos componentes
após resultado, utilização de gerenciamento de estados, lista-
gem de filmes retornados por demanda, chamada ao banco de
dados local SQLite.

Filmes favoritos
Tela contendo uma lista com filmes
favoritos

Listagem de filmes favoritos, utilização de gerenciamento de
estados, chamadas ao banco de dados local SQLite.

Gráfico de Mercado
Contém gráfico de ações de mercado
relacionadas a criptomoedas

Chamada a API da Binance, utilização de websockets para
fluxo cont́ınuo de dados (1s), criação e atualização de gráfico
a medida em que novas informações chegam.

Lista aleatória Lista aleatória
Lista aleatória com objetos contendo 6 atributos atualizados
em um curto intervalo de tempo (100ms), forçando a renderi-
zação cont́ınua de toda a lista.
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Figura 3.1: Exemplo de Composable
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Figura 3.2: Exemplo de Widget
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3.3 Fluxos de teste

Definidas as funcionalidades da aplicação e os tipos de testes a serem realizados, foi
necessário definir também quais os fluxos de tela a serem executados para os testes de
integração e os manuais, que serão explicados posteriormente, com cada fluxo testando
partes da aplicação que podem ser diferentes ou não afim de testar partes espećıficas que
resultem numa variação maior das métricas a serem coletadas.

3.3.1 Fluxo 1

O primeiro fluxo será focado na rolagem de lista, na navegação da aplicação e no
gerenciamento de estados, que são fluxos básicos de uma aplicação.

1. Inicia na tela inicial da aplicação;

2. Faz uma longa rolagem da lista, fazendo a busca por um filme através de sua
avaliação;

3. Clica no filme desejado e abre sua tela de detalhes, aguardando seu carregamento;

4. Aperta no botão de favoritar;

5. Volta para a tela anterior;

6. Navega para a tela de filmes favoritados.

Figura 3.3: Telas presentes no Fluxo 1
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3.3.2 Fluxo 2

1. Inicia na tela inicial da aplicação;

2. Navega para a tela de procurar filmes;

3. Pesquisa pelo filme ”Garfield”e aguarda os resultados;

4. Clica no filme primeiro filme da lista de resultados e navega para tela de detalhes;

5. Volta para a tela de pesquisa;

6. Procura pelo filme ”Star Wars”;

7. Clica no filme primeiro filme da lista de resultados e navega para tela de detalhes;

8. Volta para a tela de pesquisa.

Figura 3.4: Telas presentes no Fluxo 2
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3.3.3 Fluxo 3

1. Inicia na tela inicial da aplicação;

2. Navega para a tela de Mercado;

3. Faz uma rolagem até o final da lista;

4. Faz uma rolagem até o ińıcio da lista;

5. Realiza um zoom no gráfico um;

6. Realiza um zoom no gráfico dois;

7. Remove o zoom do gráfico um;

8. Remove o zoom do gráfico dois;

Figura 3.5: Telas presentes no Fluxo 3
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3.3.4 Fluxo 4

1. Inicia na tela inicial da aplicação;

2. Navega para a tela de lista aleatória;

3. Faz uma rolagem até o item 50.

Figura 3.6: Telas presentes no Fluxo 4



4. Metodologia

Para a comparação de desempenho, foram utilizados testes manuais e de integração em
diferentes fluxos de tela com o objetivo de capturar métricas espećıficas ao longo de suas
execuções. A diversificação dos tipos de teste foi necessária devido à impossibilidade de
coletar todas as métricas de uma única forma, principalmente em aplicações nativas que
não possuem uma ferramenta de desenvolvimento que coleta métricas [21], diferentemente
do Flutter, que dispõe de um analisador de desempenho próprio que fornece diversas
métricas em tempo de desenvolvimento, chamado Flutter Developer [22].

Foi utilizado um dispositivo f́ısico na execução dos testes para garantir resultados mais
fiéis ao de um usuário final, com cada fluxo de teste de integração sendo executado dez
vezes e manuais, cinco. Nos testes de integração, todos os quatro fluxos foram executados,
já nos testes manuais foram utilizados apenas os fluxos um, três e quatro. Além disso,
não haviam outras aplicações rodando em segundo plano para evitar interferência externa
nas métricas obtidas. As configurações de hardware do dispositivo são as seguintes:

Tabela 4.1: Informações do dispositivo usado para os testes

Dispositivo Galaxy S22 Ultra
Sistema Operacional Android 14 com One UI 6.1
CPU SM8450
GPU Adreno 730
RAM 12GB

4.1 Métricas de comparação

Como métricas de comparação definimos algumas quantitativas, focados diretamente
no desempenho da aplicação, e que acabam por influenciar diretamente na execução e
fluidez ao ser executado pelo usuário final, são elas:

1. Tempo necessário para renderizar um quadro

2. Pico de utilização de memória RAM

3. Pico de utilização de CPU

14
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4. Tamanho da aplicação após instalação (Armazenamento)

5. Tempo para ińıcio da aplicação

4.2 Testes de Integração

Os testes de integração compõem uma das fases do teste de software, em que a
aplicação é testada como um todo, podendo ser chamado também de teste end-to-end,
executando um fluxo de telas e/ou funcionalidades que busca validar a utilização dos
componentes envolvidos de forma conjunta, verificando o comportamento da aplicação.

Com o Kotlin, estes testes podem ser feitos utilizando a biblioteca Macrobenchmark
[23], que permite a execução dos testes de integração e da obtenção de algumas métricas
capturadas durante o fluxo de teste, porém neste estudo vamos utilizá-los apenas para
obter o tempo necessário para renderização de um quadro e para checar o tempo necessário
para o ińıcio da aplicação, que são capturados através dos métodos StartupTimingMetric
e FrameTimingMetric, como mostrado nas imagens abaixo.

Figura 4.1: Exemplo de resultado do FrameTimingMetric. Fonte: Android Developers,
2024 [3].

Figura 4.2: Exemplo de resultado do StartupTimingMetric. Fonte: Android Developers,
2024 [3].

No Flutter, estas mesmas métricas serão obtidas através da biblioteca integration test,
para o tempo de renderização de quadros, e através do comando ”flutter run –profile –
startup-time”[24]. Diferente do Macrobenchmark, aqui os resultados obtidos são um
pouco mais descritivos e resultam em arquivos json.



4.3 TESTES MANUAIS 16

Figura 4.3: Exemplo de resultado do integration test

Figura 4.4: Exemplo de resultado do comando flutter run –profile –startup-time

4.3 Testes Manuais

Os testes manuais foram utilizados para executar os fluxos de tela como um usuário
comum e capturando as métricas de memória RAM utilizada pela aplicação e o uso de
CPU, que são disponibilizadas em um gráfico pelo analisador de desempenho do Android
Studio [25], que é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) próprio para o de-
senvolvimento Android. Além deles, o tamanho utilizado pela aplicação após a instalação
foi checado de forma manual no dispositivo.

Por fim, na imagem abaixo temos um simples fluxograma de como cada métrica será
capturada.
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Figura 4.5: Exemplo de gráfico gerado com o Android Studio Profiler

Figura 4.6: Metodologia de testes



5. Resultados

5.1 Armazenamento

Na primeira métrica, focado na comparação do armazenamento utilizado pela aplicação,
foi obtida de forma direta, com cada aplicativo sendo instalado em sua versão final. Isso
inclui etapas como ofuscação e otimização do código, representando o que o usuário final
experimenta ao instalá-lo.

Tabela 5.1: Resultado do armazenamento utilizado pela aplicação

Armazenamento Tamanho
Flutter 26,69MB
Android 5,81MB

Nesta métrica, a aplicação nativa apresentou uma grande vantagem, ocupando apenas
21,7% do tamanho da aplicação gerada com Flutter. Embora essa diferença possa ser
irrelevante para dispositivos móveis modernos, como o utilizado neste estudo, com 256
GB de armazenamento dispońıvel, ela se torna significativa em dispositivos mais simples,
pois soma-se ao que pode ser consumido através da utilização de cache e outros dados da
aplicação que serão salvos no dispositivo para melhorar a experiência do usuário.

5.2 Tempo de inicialização

Uma métrica importante ao usar uma aplicação é o tempo de inicialização, pois quanto
maior o tempo de espera, maior a chance do usuário desistir de utilizá-la. A Google
observou que, em páginas móveis, quando o tempo de carregamento aumenta de 1 para 5
segundos, a chance de abandono cresce em cerca de 90% [26], prejudicando bastante seu
uso.

Para este teste, a cada iteração a aplicação era removida do segundo plano, o que
poderia trazer interferências de um pré-carregamento. Os dados obtidos estão em milis-
segundos e representam o tempo desde o clique para abertura da aplicação até a rende-
rização do primeiro quadro.

Ao analisar os resultados, observa-se uma vantagem significativa para o Flutter, que
apresenta uma média de 155,7 ms, em comparação com 298,3 ms do Android nativo, re-
presentando um tempo de inicialização 47,81% mais rápido para o Flutter. Essa diferença

18
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Tabela 5.2: Resultado do teste de inicialização

Startup Itr 1 Itr 2 Itr 3 Itr 4 Itr 5 Itr 6 Itr 7 Itr 8 Itr 9 Itr 10
Flutter 210 168 142 146 144 153 146 154 152 142
Android 301 330 243 287 278 297 282 306 301 361

pode proporcionar uma experiência mais fluida e satisfatória para os usuários, reduzindo
a probabilidade de abandono da aplicação logo no ińıcio de seu uso.

Além disso, o Flutter demonstrou uma menor variação nos tempos medidos, apresen-
tando um desvio padrão de 21,5 ms, enquanto o Android registrou um desvio padrão de
34,8 ms, demonstrando uma maior previsibilidade na inicialização da aplicação.

Figura 5.1: Tempo de inicialização

5.3 Tempo de Renderização de Quadros

Nesta seção será analisado o tempo levado para a renderização de um quadro, im-
portante métrica para a fluidez da aplicação em que quanto menor o tempo, melhor.
O processo completo da criação e renderização de um quadro precisa ser conclúıdo em
até 16.6ms para garantir uma taxa de 60 quadros por segundo (FPS). Caso um quadro
ultrapasse este limiar de tempo, ele já pode ser considerado um jank. [18].

Os dados a seguir mostram os resultados em milissegundos dos percentis 50, 90 e 95
para o tempo de renderização de quadros em diferentes fluxos. As análises compara-
tivas demonstram o desempenho das aplicações Flutter e nativa, focando na diferença
percentual entre as duas ferramentas.

Para o fluxo um, o Flutter apresentou um desempenho melhor em comparação ao
Compose em todos os percentis analisados. No percentil 50, o tempo de renderização
médio para o Flutter foi de 5,9ms, enquanto o Compose registrou 8,3ms, resultando em
uma melhoria de aproximadamente 28,9%. Nos percentis 90 e 95, Flutter também superou
o Compose, com tempos de renderização menores em 25,9% e 10%, respectivamente.
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Tabela 5.3: Percentis do tempo de renderização de quadros para o fluxo um

Fluxo 1 50 Percentil 90 Percentil 95 Percentil
Flutter 5,9 11,7 18
Compose 8,3 15,8 20

Tabela 5.4: Percentis do tempo de renderização de quadros para o fluxo dois

Fluxo 2 50 Percentil 90 Percentil 95 Percentil
Flutter 4,4 6,4 10,4
Compose 6,4 12,3 17

No fluxo dois, o Flutter continuou demonstrando um desempenho superior em todos
os percentis, com uma diferença de respectivamente 31,3%, 48% e 38,8%. Além disto, o
Compose registrou a incidência de janks próximos ao 95 percentil, que não acontece no
Flutter.

Tabela 5.5: Percentis do tempo de renderização de quadros para o fluxo três

Fluxo 3 50 Percentil 90 Percentil 95 Percentil
Flutter 7 34,3 49,2
Compose 13,2 29,7 36,5

Para o fluxo três, no percentil 50 continuamos a ver vantagens para o Flutter, sendo
46,9% mais rápido na renderização de metade dos quadros. Ainda assim não há a
existência de janks neste percentil, mas o resultado do Compose indica uma certa tendência
a ter estes travamentos mais cedo que o Flutter. Nos percentis 90 e 95, o Compose apre-
sentou menores tempos de renderização, com uma melhora de 13,4% e 25,8%, respecti-
vamente.

Tabela 5.6: Percentis do tempo de renderização de quadros para o fluxo quatro

Fluxo 4 50 Percentil 90 Percentil 95 Percentil
Flutter 7,6 20,6 28,3
Compose 10,8 26,7 31,9

No último fluxo, o Flutter apresentou novamente tempos de renderização melhores
em todos os percentis analisados. No percentil 50 houve uma diferença de 29,6%, e nos
percentis 90 e 95, diferenças de 22,9% e 11,3% respectivamente, mas ainda com a presença
de janks em ambos.

5.3.1 Análise Geral

De forma geral, o Flutter apresentou um desempenho superior ao Compose, sendo
melhor no percentil 50 em todos os fluxos, com uma melhora média de 35,7%. Nos
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percentis 90 e 95, o único fluxo que não apresentou superioridade foi no fluxo 3, com o
Compose sendo 13,4% e 25,8% melhor nestes dois percentis. No restante, o Flutter obteve
uma superioridade média de 29,38% e 17,7%. Isto demonstra uma boa superioridade para
o Flutter no quesito de renderização de quadros, de modo que sua aplicação, nestes casos,
é mais flúıda. Abaixo, temos um gráfico com o tempo de renderização para cada percentil
destas tecnologias.

Figura 5.2: Tempo para renderização de quadros por percentil e framework

5.4 RAM

Para este teste, a métrica foi colhida com o pico de memória RAM em cada iteração
por três diferentes fluxos da aplicação através do Android Profiler, via Android Studio.
Os resultados estão em megabytes.

Tabela 5.7: Resultado do teste de memória RAM para o fluxo um

Fluxo 1 Itr 1 Itr 2 Itr 3 Itr 4 Itr 5
Flutter 373 365 370 388 368
Compose 180 157 161 169 160

Para o fluxo um, o consumo médio de memória RAM foi de 165,4 MB para o aplicativo
nativo e de 372,8 MB para o Flutter, representando um aumento de aproximadamente
125,4% no uso de memória por parte do Flutter. Apesar disso, os resultados do Flutter
mostraram maior consistência, com um desvio padrão de 8,3 MB, em comparação ao
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Compose, que teve um desvio padrão de 9,5 MB, indicando uma variabilidade ligeiramente
maior no último.

Tabela 5.8: Resultado do teste de memória RAM para o fluxo três

Fluxo 3 Itr 1 Itr 2 Itr 3 Itr 4 Itr 5
Flutter 232 221 227 224 229
Compose 174 153 161 156 175

No fluxo três, o consumo médio de memória foi de 226,6 MB para o Flutter e 163,8
MB para o Compose. Isso representa um aumento percentual de aproximadamente 38,3%
no uso de memória para o Flutter em comparação ao Compose. O desvio padrão foi de
4,2 MB para o Flutter e 9,3 MB para o Compose, sugerindo que o Flutter manteve um
comportamento mais consistente em termos de uso de memória, enquanto o Compose
apresentou uma maior variabilidade.

Tabela 5.9: Resultado do teste de memória RAM para o fluxo quatro

Fluxo 4 Itr 1 Itr 2 Itr 3 Itr 4 Itr 5
Flutter 224 212 206 208 218
Compose 155 141 139 138 141

Para o fluxo quatro, o Flutter teve um consumo médio de memória de 213,6 MB,
enquanto o Android teve 142,8 MB, o que representa um aumento percentual de 49,6%
para o Flutter. O desvio padrão foi de 7,1 MB para o Flutter e 6,8 MB para o Compose,
indicando que ambos os frameworks apresentaram variabilidade semelhante neste cenário,
embora o Flutter ainda tenha tido um consumo maior.

Análise Geral
Considerando todos os fluxos analisados, o Compose consistentemente utilizou menos

memória RAM em comparação ao Flutter, com diferenças percentuais variando de 38,3%
a 125,4%. Em dois dos três cenários (um e três), o Flutter mostrou maior consistência
(menor desvio padrão) no consumo de memória. No entanto, essa maior consistência vem
acompanhada de um consumo significativamente maior de recursos, o que pode impactar
dispositivos com menor capacidade de memória RAM dispońıvel.

Na imagem abaixo, conseguimos perceber melhor estas diferenças. No Compose con-
seguimos perceber também que o uso de memória variou muito pouco durante cada fluxo,
enquanto o Flutter teve uma redução considerável do fluxo 1 para o 3.
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Figura 5.3: Pico de memória médio por fluxo

5.5 CPU

Tabela 5.10: Resultado do teste de CPU para o fluxo um

Fluxo 1 Itr 1 Itr 2 Itr 3 Itr 4 Itr 5
Flutter 36,5% 36% 38,8% 38,4% 45,6%
Compose 34% 48,1% 45,2% 40% 36,6%

No fluxo um, o pico médio de CPU para Flutter foi de 39,06% e para Compose foi
de 40,78%, indicando que o Flutter teve um pico de cerca de 4,22% menor. O desvio
padrão do Flutter foi de 3,55%, enquanto para o Compose foi de 5,44%, mostrando maior
variabilidade no uso de CPU pelo Compose.

Tabela 5.11: Resultado do teste de CPU para o fluxo três

Fluxo 3 Itr 1 Itr 2 Itr 3 Itr 4 Itr 5
Flutter 20,9% 22,1% 24,8% 18,5% 18,3%
Compose 33,4% 27,2% 26,9% 29,8% 28,4%

No cenário três, o pico médio de CPU para Flutter foi de 20,92%, enquanto para o
Compose foi de 29,14%, resultando em um pico de CPU cerca de 28,20% menor para o
Flutter. Os desvios padrões foram 2,57% para Flutter e 2,61% para Compose, sugerindo
que ambos tiveram variabilidade semelhante.

Para o cenário quatro, o pico médio de CPU foi de 13,84% para o Flutter e 20,22%
para o Compose, indicando um uso de CPU cerca de 31,53% menor para o Flutter. O
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Tabela 5.12: Resultado do teste de CPU para o fluxo quatro

Fluxo 4 Itr 1 Itr 2 Itr 3 Itr 4 Itr 5
Flutter 13% 13,8% 14,6% 11,9% 13,9%
Compose 16,1% 21% 19,3% 21,7% 22%

desvio padrão foi de 1,03% para o Flutter e 2,50% para o Compose, mostrando maior
consistência no uso de CPU por parte do Flutter.

Análise Geral
Considerando todos os cenários, o Flutter consistentemente utilizou menos CPU em

comparação ao Compose. As diferenças percentuais variaram de 4,22% a 31,53%, sendo
o uso de CPU significativamente menor para o Flutter, especialmente nos cenários um
e quatro. Além disso, o Flutter apresentou menor variabilidade, sugerindo um compor-
tamento mais consistente, enquanto o Compose demonstrou maior oscilação nos valores
obtidos.

Figura 5.4: Pico médio de CPU por fluxo

5.6 Discussão

Este estudo revelou algumas diferenças entre o desempenho das aplicações desenvol-
vidas de forma nativa, com Kotlin e Jetpack Compose, e as criadas com Flutter. A
principal conclusão é que o Flutter se mantém competitivo com o nativo, obtendo me-
lhores resultados nas métricas do pico de CPU, renderização de quadros e no tempo de
inicialização. Essa competitividade no desempenho, aliada a outras vantagens como o
fato de ser multiplataforma, pode tornar o Flutter uma ótima escolha.
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Por outro lado, o desenvolvimento nativo com Jetpack Compose se destacou no uso
de recursos do dispositivo, como armazenamento e memória RAM. A aplicação nativa
utilizou significativamente menos espaço de armazenamento, o que é um ponto de vanta-
gem em dispositivos com recursos mais limitados. O consumo de memória RAM também
foi consideravelmente menor, o que indica que, para aplicações que exigem otimização de
recursos, especialmente em dispositivos de entrada, o Jetpack Compose ainda pode ser a
melhor opção.

5.7 Limitações

Uma limitação importante deste estudo é que foi conduzido com uma aplicação de
complexidade moderada, que por si só pode não explorar todas as potencialidades ou
limitações de ambas as tecnologias. Aplicações mais complexas podem trazer à tona
outros desafios e diferenças de desempenho que não foram totalmente capturados aqui.

A utilização do ChatGPT na geração do código pode também não ter empregado as
melhores práticas para cada tecnologia, podendo ter gerado algum gargalo não identi-
ficado. Outro ponto a ser considerado é o fato de que o Jetpack Compose, sendo uma
tecnologia mais recente, lançada em 2021, ainda está em constante evolução e ainda é
mais instável e com um desempenho inferior as XML views [17].

Além disto, ele foi realizado em um único dispositivo com configurações de topo de
linha, o que pode influenciar nos resultados obtidos evitando gargalos de desempenho.
É posśıvel que, em outros cenários ou dispositivos, essas diferenças se comportem de
maneira distinta.



6. Conclusão

Este trabalho teve como objetivo comparar o desempenho entre aplicações desenvolvidas
de forma nativa, utilizando Kotlin com Jetpack Compose, e de forma multiplataforma,
utilizando Flutter. Através da criação de uma mesma aplicação destas duas formas,
visamos fornecer métricas de desempenho que possam facilitar a escolha da ferramenta a
ser utilizada.

Os resultados indicaram uma vantagem significativa do Flutter em termos de tempo
de inicialização, uso de CPU e renderização de quadros. Essa eficiência no tempo de
resposta e no gerenciamento de recursos do dispositivo faz do Flutter uma boa opção
para projetos que priorizam rapidez no mercado e simplicidade de manutenção, sem uma
grande perca de desempenho.

Por outro lado, o desenvolvimento nativo com Jetpack Compose destacou-se no con-
sumo de armazenamento e memória RAM, tornando-se mais adequado para dispositivos
com menos recursos. Esses resultados ajudam a esclarecer a escolha entre essas tecnolo-
gias e mostram que, atualmente, tanto Flutter quanto Jetpack Compose podem oferecer
soluções viáveis e eficientes.

Em comparação com estudos anteriores, aqui vemos um resultado semelhante quanto
ao pico de uso de CPU, se mostrando maior nas aplicações nativas, porém quanto a
memória RAM, o maior uso foi na aplicação Flutter. Diferentemente dos estudos an-
teriores que se utilizaram de aplicações simples, a aplicação utilizada aqui possui um
ńıvel médio de complexidade, chegando mais próximo a uma aplicação do mundo real,
o que pode ter influenciado na diferença dos resultados anteriores. Além disto adiciona-
mos algumas métricas diferentes como o tempo de renderização de quadros, tempo de
inicialização e o armazenamento utilizado.

Para pesquisas futuras, seria interessante expandir os testes para uma variedade maior
de dispositivos e incluir aplicações mais complexas que possam exigir mais das tecnologias
analisadas, utilizando também tanto os layouts XML quanto o Compose. Além disso, com
o avanço cont́ınuo do Jetpack Compose, novos estudos poderão revelar uma evolução em
seu desempenho, tornando a comparação ainda mais dinâmica.
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