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Resumo

Este estudo compara o desempenho de aplicagdes moveis desenvolvidas em React
Native CLI e Expo, analisando métricas criticas como tempo de resposta, uso de CPU
e consumo de memoéria. Foram implementados dois aplicativos idénticos—um com
cada abordagem—submetidos a testes controlados envolvendo geolocalizagao (Goo-
gle Maps API), acesso a camera/galeria e renderizagao dindmica de mapas. Utilizou-se
o Android Debug Bridge (ADB) para coleta automatizada de dados, processados es-
tatisticamente no Google Colab (média, desvio padrao e teste t de Welch). Os experi-
mentos, realizados em um Motorola Moto G52 (Android 13), demonstraram diferencas
significativas (o = 5%) no desempenho entre as plataformas. O cédigo e dados estao
disponiveis publicamente (GitHub), garantindo reprodutibilidade.


https://github.com/isadoratavare/TCC

Abstract

This study compares the performance of mobile applications developed in React Na-
tive CLI and Expo, analyzing critical metrics such as response time, CPU usage, and
memory consumption. Two identical applications were implemented—one with each
approach—and subjected to controlled tests involving geolocation (Google Maps API),
camera/gallery access, and dynamic map rendering. Android Debug Bridge (ADB) was
used for automated data collection, which was statistically processed in Google Co-
lab (mean, standard deviation, and Welch'’s t-test). The experiments, conducted on a
Motorola Moto G52 (Android 13), demonstrated significant differences (« = 5%) in per-

formance between the platforms. The code and data are publicly available (GitHub),
ensuring reproducibility.


https://github.com/isadoratavare/TCC
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1 Introducao

Segundo dados atualizados de 2024, divulgados pela GSMA Intelligence, observa-
se um aumento significativo no uso de dispositivos méveis em todo o mundo. Atu-
almente, cerca de 69,4% da populagdo mundial utiliza esses dispositivos, o que evi-
dencia a dimensao e relevancia dessa tecnologia no cotidiano das pessoas. Desde o
inicio de 2023, houve um acréscimo de aproximadamente 138 milhdes de usuarios,
indicando uma tendéncia continua de crescimento anual (GSMA Intelligence, 2024).

O tempo gasto pelo usuario padréo atingiu 5 horas diarias, demonstrando assim
que a maioria dos usuarios desses dispositivos passa boa parte de seus dias utilizando-
0s. Houve também uma quebra de recorde no numero de downloads de aplicativos,
com 255 bilhées de downloads totais, apresentando uma média de 485 mil aplicativos
baixados por minuto por consumidores globais.

De acordo com a pesquisa anual do Stack Overflow em 2023, o React Native
ocupa a décima segunda posic¢ao entre os frameworks mais utilizados do ano, descon-
siderando os frameworks web. Ele aparece como uma das poucas tecnologias voltadas
ao desenvolvimento mobile multiplataforma, juntamente com o Flutter (Stack Overflow,
2023).

Por sua vez, o Expo (PagePro, 2025) reune um conjunto de ferramentas e ser-
vigos integrados ao React Native, que esta em crescimento continuo em paralelo ao
desenvolvimento mobile. Recentemente, o Expo foi incorporado a documentagao ofi-
cial do React Native como uma alternativa de desenvolvimento recomendada. Regis-
trou uma média de mais de 500 mil downloads semanais em 2024 (NPM, 2025). Esse
aumento é significativo, representando um acréscimo de cerca de 100 mil downloads
em comparagao com fevereiro de 2023.

Esses dados refletem o0 aumento da adogéo e do reconhecimento do Expo entre
os desenvolvedores, consolidando sua posigao como uma ferramenta relevante no de-
senvolvimento de aplicativos mdéveis com React Native. No entanto, a medida que mais
ferramentas e bibliotecas sdo incorporadas ao processo de desenvolvimento, torna-se
necessario analisar os impactos no desempenho do aplicativo.

Segundo a Scientia Mobile (2023), grande parte dos dispositivos moveis utili-
zados atualmente apresenta configuragdes modestas de hardware, com limitagdes de
processamento, memoria e armazenamento. Diante desse cenario, € importante que
os aplicativos sejam desenvolvidos de forma otimizada, visando reduzir o consumo
de recursos e garantir uma boa experiéncia de uso, especialmente em aparelhos de
entrada (Scientia Mobile, 2023).
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Nesse sentido, é necessario avaliar se o uso do Expo, ainda que proporcione
diversas facilidades ao desenvolvimento, pode ocasionar uma sobrecarga de recursos
que comprometa o desempenho da aplicagao. A analise desse equilibrio entre produ-
tividade e eficiéncia é fundamental para garantir que o produto final esteja alinhado as
necessidades dos usuarios.

1.1 Objetivo Geral

A pesquisa tem como objetivo principal desenvolver e comparar o desempenho
de duas aplicacbes moveis criadas com React Native: uma desenvolvida utilizando o
ambiente de desenvolvimento padrdo do React Native CLI e a outra construida com
a plataforma Expo. Ambas as aplicagdes serdo desenvolvidas com o mesmo cédigo-
fonte em React Native, diferenciando-se apenas nas configuragdes e no ambiente de
desenvolvimento utilizado.

O estudo busca analisar as diferencas de desempenho e eficiéncia entre essas
duas abordagens, destacando como as escolhas da plataforma de desenvolvimento
podem influenciar a qualidade e a sustentabilidade das aplicagbes méveis resultantes.

1.2 Objetivos Especificos

1. Implementar dois aplicativos idénticos com React Native, diferenciando-os pelo
ambiente de desenvolvimento: um sera desenvolvido com o Expo e o outro com
o React Native CLI.

2. Implementar e comparar funcionalidades em ambas as aplica¢gdes, abrangendo
tanto o uso de recursos nativos do dispositivo quanto funcionalidades comuns no
desenvolvimento com React Native, como navegacao entre telas, requisi¢cdes a
API, gerenciamento de estados, entre outras.
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?2 Referencial Tedrico

2.1 Desempenho de software

O desempenho de um aplicativo possui impacto direto na experiéncia do usua-
rio. E crucial garantir que o sistema responda de forma rapida, permitindo que o usuario
execute suas agdes de maneira fluida e sem interrupgdes. Dessa forma, a preocupa-
c&o em desenvolver um sistema eficiente, livre de gargalos e atrasos, torna-

O desempenho é uma caracteristica amplamente presente em sistemas de soft-
ware, sendo influenciado por diversos fatores, desde o proprio software até todas as
camadas tecnologicas subjacentes, como o sistema operacional, o middleware, o hard-
ware e as redes de comunicacao (WOODSIDE; FRANKS; PETRIU, 2007).

De acordo com a norma ISO/IEC 25010, existem diversos pilares que assegu-
ram a qualidade de um produto de software. Entre essas caracteristicas, destaca-se
o Desempenho de Eficiéncia (Efficiency Performance), que foca especificamente no
desempenho do sistema, abrangendo aspectos como o tempo de resposta, utilizagédo
de recursos e capacidade do software em manter um bom funcionamento sob deter-
minadas condi¢des (International Organization for Standardization, 2011).

©QUALITY

= Appropriateness
i j Recoon2bilty, - Confidentialr - Modulari
ol i@ « Learnability « Maturity ) Yy ) ty
R e « Operability el *Integrity * Reusability
Utilization *User Error E +Non-repudiation + Analysability
" Protection +Fault Tolerance ol A
« Interoperability + Authenticity * Modifiability

. i «User Interface * Recoverabilit;
Cpacty Aesthetics v + Accountability + Testability

« Accessibility

Figura 1 — Modelo de qualidade da norma ISO/IEC 25010:2011.

A Figura2 apresenta o modelo de qualidade da norma ISO/IEC 25010:2011,
que descreve um conjunto de caracteristicas para avaliar a qualidade de produtos de
software. Entre essas caracteristicas esta o desempenho, o qual esta diretamente re-
lacionado a eficiéncia do sistema em ambientes reais de uso, especialmente quando
executado em dispositivos com recursos limitados.

A definicao de cada caracteristica é a seguinte:

« Comportamento temporal: Grau em que os tempos de resposta e processa-
mento e as taxas de rendimento de um produto ou sistema, ao executar suas
fungdes, atendem aos requisitos.
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» Utilizacao de recursos: Grau em que as quantidades e tipos de recursos utiliza-
dos por um produto ou sistema, no desempenho de suas fung¢des, atendem aos
requisitos.

» Capacidade: Grau em que os limites maximos de um parametro de produto ou
sistema atendem aos requisitos.

O teste de desempenho, conforme descrito na norma ISO/IEC/IEEE 29119-1,
avalia o desempenho de um item de teste em relacdo aos limites de tempo, uso de
recursos (CPU, memodria, disco, rede) e capacidade, mensurando sua capacidade
de executar suas fungdes designadas (International Organization for Standardization,
2013).

Neste projeto, propomos a realizagdo e aplicacdo de uma variedade de pro-
cessos de testes de desempenho, empregando duas solugdes distintas e explorando
diversas ferramentas. O objetivo € conduzir uma analise abrangente do uso de recur-
sos essenciais, como CPU, memodria e tempo, visando a compreensao e otimizagao
do desempenho dos sistemas em questao.

2.2 React Native e Expo

O React Native € uma biblioteca de codigo aberto voltada para o desenvolvi-
mento de aplicativos moveis multiplataforma, compativel com os sistemas iOS e An-
droid, que utiliza a sintaxe do React para a construgcao de interfaces. Lancado pelo
Facebook em 2015, o projeto tem sido mantido pela empresa desde entdo. Em 2018,
o framework alcangou o segundo maior numero de contribuidores entre todos os re-
positérios do GitHub, evidenciando sua popularidade e o forte apoio da comunidade
(Meta, 2015).

Tanto no desenvolvimento Android quanto no iOS, as visualizagbes sao os ele-
mentos fundamentais que compdem a interface do usuario. Para Android, geralmente
usa-se o Kotlin ou Java, enquanto para iOS, o Swift ou Objective-C, como ferramenta
para criacao de visualizacbes e apps.

O React Native une a estrutura e sintaxe declarativa do React com as funcio-
nalidades e componentes nativos do Android e iOS. Durante tempo de execugéao gera
automaticamente as visualizagdes correspondentes para cada sistema, adaptando-as
conforme necessarios mas apresentando um resultado idéntico. A biblioteca possui
uma lista de componentes padrdo que sao chamados de componentes principais do
React Native.

A arquitetura do React Native € chamada de Fabric e ela foi é relativamente
nova, ja que foi introduzida a partir da versao 0.69 langada em 2022. Seu renderizador



Capitulo 2. Referencial Teoérico 15

passa por uma série de etapas para chegar na renderizagdo em uma plataforma nativa.
Para a primeira renderizagao o app passa por trés fases: Render, Commit e Mount.

Ja o Expo é uma plataforma que foi construida em torno do desenvolvimento de
aplicativos moéveis com React Native, que oferece aos desenvolvedores um leque de
ferramentas para simplificar o processo de desenvolvimento e distribuicdo de aplicati-
vos Android e iOS. Vocé so6 precisa lidar com JavaScript, sem contato com nativo. Nao
sendo necessario utilizar ferramentas como Android Studio ou Xcode; apenas com o
aplicativo Expo Go, vocé pode simular e desenvolver seu aplicativo no dispositivo.

Com acesso a APIs nativas, componentes prontos e uma interface de linha de
comando (CLI), o Expo agiliza o fluxo de trabalho, enquanto seus servigos de cons-
trucdo e hospedagem facilitam a distribuicdo de aplicativos em diferentes plataformas.
Dentre os seus servigos oferece um ambiente de construgdo gerenciado e ferramen-
tas para testes e depuracéo. Isso inclui o Expo SDK, a APl de Mddulos, o aplicativo
Go, a CLI, um sistema para roteamento, documentacao e varias outras ferramentas
de suporte.
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3 Trabalhos Relacionados

Esta segcdo apresenta e analisa artigos relacionados ao tema de desenvolvi-
mento mobile e analise comparativa de performance , cujas metodologias utilizadas
foram inspiradas para este trabalho.

Ezequias Rocha (2023) realizou um estudo com o objetivo de analisar a aplica-
cao de técnicas voltadas a melhoria de desempenho em sistemas front-end. O trabalho
teve como foco reunir praticas utilizadas no desenvolvimento web, especialmente aque-
las que pudessem contribuir para a performance de aplicagdes desenvolvidas com Re-
act. A metodologia adotada incluiu revisdo de literatura e coleta de informagdes em
comunidades de desenvolvedores, como o Reddit, que foram posteriormente aplica-
das em um sistema com grande volume de dados e multiplas requisicées. Diversas
métricas de avaliagao foram utilizadas, como o Tempo Total de Bloqueio — que indica
o quanto o JavaScript impede o processamento principal da pagina — e o Indice de
Velocidade, que mede o tempo para o carregamento visual completo. Os resultados de-
monstraram que algumas das técnicas aplicadas contribuiram significativamente para
a melhora do desempenho da aplicagao, reforcando a importancia da analise continua
de performance (ROCHA, 2023).

Orestes (2023) desenvolveu um trabalho comparativo entre os frameworks Flut-
ter e React Native, com foco em trés aspectos principais: curva de aprendizado, expe-
riéncia de desenvolvimento e desempenho das aplicag¢des. O estudo foi motivado pelo
interesse em entender o comportamento de cada tecnologia desde o inicio do projeto
até sua execucao final. Para isso, o autor desenvolveu duas versdes de uma mesma
aplicagdo — uma calculadora — utilizando cada um dos frameworks. A comparagao
se baseou tanto no processo de criagao quanto no desempenho dos apps resultantes.
Como resultado, o Flutter apresentou melhor desempenho nos testes realizados, en-
quanto o React Native se destacou por ter uma comunidade mais consolidada e maior
suporte. O trabalho contribui com uma visdo pratica e técnica sobre as vantagens e
limitacbes de cada ferramenta, sendo relevante para desenvolvedores que precisam
escolher entre essas solugdes para projetos cross-platform (FABRIS, 2023).

Breno de Freitas (2022), no trabalho "Flutter e React Native: uma analise com-
parativa entre dois frameworks de desenvolvimento mobile multiplataforma”, desenvol-
veu cinco aplicagdes idénticas em Flutter e React Native para avaliar o desempenho
em diferentes cenarios: um contador que incrementa a cada 16ms; seis contadores
simultaneos, sendo metade atualizada alternadamente; um contador manual ativado
por botdo; uma navegacao entre duas telas; e uma lista com mil itens gerados. Para
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garantir a precisdo dos testes, todas as interagbes (toques e deslizamentos) foram
simuladas via comandos ADB, com os apps executados 50 vezes em um Xiaomi Mi
A1 (4 GB de RAM, Snapdragon 625), em modo avido e com notificagbes desativadas.
A automacao foi feita com um script Python que lia configuragcbées em JSON e arma-
zenava os resultados, e a coleta de dados de desempenho foi feita por ferramentas
nativas: ADB para React Native e Dart DevTools para Flutter. A métrica principal foi
o percentual de janky frames, e os resultados mostraram que o Flutter teve melhor
desempenho em listas e navegagao, enquanto o React Native se destacou em tarefas
mais simples, como os contadores, reforgando a importancia de considerar o tipo de
aplicacéo ao escolher o framework. (FREITAS, 2022)

Outro estudo relevante é o artigo Comparison of React Native and Expo, que
teve como objetivo avaliar a experiéncia de desenvolvimento e as limitagdes de am-
bos os frameworks no contexto de aplicagdes méveis multiplataforma no ambiente
React Native. A abordagem metodoldgica consistiu na implementagado de funcionali-
dades amplamente utilizadas em aplicativos reais, como splash screen, localizacao,
permissdes e icones personalizados. Os critérios de avaliagao incluiram o numero de
arquivos modificados, quantidade de linhas de cddigo necessarias para implementar
cada funcionalidade e o nivel de dificuldade percebido. O estudo revelou que, embora o
React Native exija um maior numero de arquivos e linhas de cédigo para determinadas
tarefas, o Expo oferece maior praticidade e velocidade na implementagao de funciona-
lidades padrdo. A pesquisa destacou ainda que o Expo tende a ser mais acessivel
para desenvolvedores iniciantes e mais produtivo em projetos com requisitos comuns,
enquanto o React Native oferece maior flexibilidade para customizacdes avangadas.
Como limitagcéo, os autores apontam que os testes foram realizados apenas em dis-
positivos Android e que o foco esteve na experiéncia de desenvolvimento, sem apro-
fundamento em métricas de desempenho. A lista de funcionalidades utilizada neste
estudo inspirou a selegéo de critérios adotados neste trabalho, que também compara
o React Native e o Expo em termos de performance e facilidade de uso (HUTRI, 2023).
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4 Metodologia

Esta secdo descreve os procedimentos adotados para conduzir o estudo com-
parativo entre os frameworks analisados, com foco na avaliagdo de desempenho e
experiéncia de desenvolvimento.

Desenvolvimento
da aplicagdo com
Expo. Coleta de Script para
dados de tempo de
desempenho resposta

Desenvolvimento

Desenvolvimento
da aplicagdo com
React Native.

Script ADB para Estatistica Teste de Andlise dos
UsodaCPUe descritiva hipotese Resultad
Uso de memoéria ceultados

Figura 2 — Etapas do desenvolvimento e métodos aplicados na condugéo da pesquisa.

A Figura 2 mostra o fluxo adotado para a realizagdo dos experimentos desta
pesquisa. O processo inicia-se com o desenvolvimento de dois aplicativos com funci-
onalidades equivalentes: um utilizando o framework Expo e outro com o React Native
puro. Em seguida, a coleta de dados de desempenho. Apds a coleta, os dados sao
processados por meio de diferentes scripts: um script especifico é utilizado para me-
dir o tempo de resposta, enquanto outro, por meio do ADB (Android Debug Bridge), é
responsavel por monitorar o uso da CPU e da meméaria. Os dados obtidos sédo posteri-
ormente analisados por meio de estatistica descritiva, com calculos estatisticos, como
média e desvio padrao, seguidos de testes de hipotese, com o objetivo de verificar a
significancia dos resultados. Por fim, realiza-se a analise final dos dados, analisando
as conclusdes sobre o desempenho das abordagens comparadas.

4.1 Funcionalidades

A escolha das funcionalidades foram implementadas para servirem de base
para a comparacgao entre as tecnologias. Além disso, foram utilizados recursos que
sao bastante utilizados na maioria do desenvolvimento de aplicativos. Nesta secao,
serao apresentados os principais recursos abordados nesta pesquisa.

Uma das funcionalidades implementadas no aplicativo foi um mapa interativo,
projetado que inicia exibindo a localizagao atual do usuario apos a solicitagéo e con-
cessao da permissao de geolocalizagao. Além disso, a funcionalidade permite a adigao
de pontos personalizados diretamente no mapa.

Para a implementacdo dos experimentos, foi utilizada a APl do Google Maps,
tanto na renderizagao da interface quanto na busca e exibi¢gao de localizagbes. A es-
colha dessa API se justifica por sua ampla adog¢ao no desenvolvimento mobile e pelo
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alto nivel de complexidade que impde as aplicagdes, especialmente em termos de ren-
derizagao grafica e consumo de recursos. Segundo a Acropolium (Acropolium, 2023),
o Google Maps detém uma participagao de mercado de 61,3% e € integrado a mais de
um milhdo de aplicativos em diferentes setores, o que reforga sua representatividade
como ferramenta de geolocalizacdo. O uso de mapas, portanto, representa um cenario
realista e desafiador, exigindo manipulacao grafica intensiva, acesso constante a rede
e atualiza¢des dinamicas da interface.

Estudos como o de Aubergine (2023) demonstram que, ao realizar agdes co-
muns em mapas, como o gesto de "fling”, ha diferengas significativas no desempenho
entre frameworks — com o Flutter, por exemplo, apresentando menor tempo de ren-
derizagao e construgao de frames em comparagao ao Android nativo. Esses dados
reforcam a relevancia do uso do Google Maps como métrica concreta para avaliagao
da eficiéncia das aplicagdes méveis em diferentes tecnologias.(AUBERGINE, 2023)

O uso da camera e da galeria de imagens exige acesso a recursos nativos do
dispositivo, além de permissdes especificas para seu correto funcionamento. Como
cada framework adota abordagens distintas para lidar com essas funcionalidades, optou-
se por incluir uma analise dedicada, com o objetivo de identificar possiveis impactos
no desempenho das aplicacdes.

No experimento, a funcionalidade foi implementada por meio de um compo-
nente denominado Pin, associado a cada ponto adicionado ao mapa. Esse compo-
nente permite ao usuario vincular uma imagem ao local selecionado, oferecendo duas
opgodes: capturar uma foto utilizando a cadmera do dispositivo ou selecionar uma ima-
gem diretamente da galeria.

Portanto, foram implementadas funcionalidades — como o mapa interativo com
pontos personalizados e a integragdo com camera e galeria — que nao apenas refle-
tem casos de uso recorrentes em aplicagdes reais, mas também impdem desafios téc-
nicos relevantes. A utilizacdo desses recursos, que demandam acesso a APIs nativas,
manipulagao grafica e controle de permissdes, permite observar como cada tecnologia
se comporta em cenarios comuns do desenvolvimento mobile.

4.2 Meétricas

421 Tempo de resposta

O tempo de resposta € uma métrica fundamental para avaliar a experiéncia do
usuario ao utilizar o aplicativo. Além disso, mensurar esse tempo permite identificar
possiveis gargalos no processamento das solicitagdes de permisséo, seja na camada
do sistema operacional, seja na forma como as ferramentas gerenciam essas requisi-
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coes.

Com base em estudos relacionados que utilizam o Android Debug Bridge (ADB)
para analises de desempenho, foi desenvolvido um script que automatiza o processo
de fechamento e reabertura do aplicativo. Em cada aplicativo, foi implementada uma
funcdo que aguarda a resposta do sistema para as permissdes de localizagao, camera
e galeria, registrando o tempo decorrido em um arquivo de texto.

O Android Debug Bridge (ADB) revelou-se uma ferramenta essencial nesse pro-
cesso, pois possibilita a execugao controlada e repetivel dos testes, minimizando pos-
siveis interferéncias externas e garantindo que os resultados obtidos ndo sejam envie-
sados. O script foi executado 30 vezes, totalizando 30 amostras do tempo necessario
para a concessao dessas permissoes.

4.2.2 Utilizacdo da CPU e memdria

Para a analise das métricas de desempenho do uso da CPU e o consumo de
memoria, foi necessario obter uma analise mais precisa e realista do consumo de re-
cursos pelos aplicativos, essa questdo motivou a reformulagao do script de testes. Os
experimentos iniciais ndo impunham carga suficiente ao sistema, o que limitava a ob-
servagao de impactos significativos no desempenho. Para contornar isso, foi desen-
volvido um novo script em React, projetado para simular interagbes intensas — como
multiplas requisicoes a APl do Google Maps e re-renderizagdes sucessivas do mapa
— com o objetivo de estressar o sistema e capturar métricas mais representativas de
uso de CPU e memdria em cenarios proximos ao uso real.

O script utiliza o useEffect, acionado automaticamente na abertura do aplica-
tivo, para adicionar dez pontos no mapa, realizando dez chamadas a API e forcando
a atualizagéo da interface. No inicio e no fim da execugéo, os timestamps sao regis-
trados em um arquivo de texto para delimitar com precisao o intervalo de analise. O
Android Debug Bridge (ADB) foi empregado para automatizar a abertura e o encerra-
mento do aplicativo, além de coletar dados de uso da CPU e memodria durante esse
periodo, também com marcagdes temporais.

Os dados coletados foram processados e analisados no Google Colab, um am-
biente em nuvem amplamente utilizado em pesquisas por oferecer suporte a bibliote-
cas cientificas e de machine learning, facilitando a visualizagao e interpretacéo dos
resultados (BISONG, 2019).

Por fim, no Google Colab, os dados foram filtrados com base nos timestamps
registrados durante a execugao do script, garantindo que apenas as informagdes co-
letadas nesse intervalo fossem consideradas. Em seguida, foi calculada a média das
amostras para possibilitar uma analise mais precisa e consistente.
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4.2.3 Média e desvio padrao

Para a analise estatistica dos dados coletados, foram aplicados calculos de
meédia e desvio padrao em cada um dos experimentos. No script que mede o tempo
de resposta para obtencido das permissdes, foram realizadas 30 execugdes, e, para
cada permissao, foi calculada a média e o desvio padréo dos tempos registrados.

No script que analisa o uso da CPU e memoria, foram realizadas 30 coletas
de dados. Em cada coleta, foram registrados valores de uso da CPU e meméria a
cada 1 milissegundo, durante a execugao do script que adiciona dez pontos no mapa.
Para cada coleta, foi calculada a curva de uso dos recursos (CPU e memodria), que
representa o consumo total de recursos durante o periodo analisado.

Ao final das 30 execugoes, foi calculada a média das médias e o desvio padrao
para cada um dos aplicativos (com e sem o Expo). Essa metodologia permitiu uma
comparagao quantitativa e robusta do consumo de recursos entre as duas versoes,
destacando possiveis diferengas de eficiéncia e estabilidade durante a execugao de
tarefas intensivas.

424 Teste de hipdtese

Para validar estatisticamente se houve diferenga significativa no desempenho
entre os aplicativos desenvolvidos com e sem o Expo, foi aplicado um teste de hipétese
bilateral. O objetivo foi verificar se a média dos valores coletados (como uso da CPU
ou tempo de resposta) difere entre as duas tecnologias.

As hipoteses consideradas foram:

* Hipétese nula (H0): as médias de desempenho dos dois aplicativos s&o iguais,

ou Seja, HExpo = HReact Native -

» Hipétese alternativa (H1): as médias de desempenho dos dois aplicativos sao
diferentes, ou seja, [expo 7# [!React Native-

Trata-se de um teste bilateral, pois ndo se assume previamente que uma tecno-
logia seja superior a outra, apenas se busca identificar qualquer diferencga significativa
entre elas.

Para cada permisséao (localizagéo, camera e galeria), foram coletados 30 valo-
res amostrais de tempo de resposta, agrupados em dois conjuntos: um referente ao
aplicativo com Expo (expo_x) e outro ao aplicativo com React Native puro (rn_x), onde
X representa a permissao avaliada.

A analise estatistica dos dados coletados foi realizada utilizando o teste t de Stu-
dent com corregcao de Welch, por meio da biblioteca SciPy da linguagem Python. Esse
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teste é apropriado para comparar as meédias de dois grupos com possiveis variancias
diferentes (STUDENT, 1908; WELCH, 1947; VIRTANEN et al., 2020).

O procedimento forneceu, para cada comparagao, um valor estatistico e um
valor-p, que foi confrontado com um nivel de significancia de 5%. Quando o valor-
p foi inferior a esse limite, considerou-se que existia uma diferenga estatisticamente
significativa entre os desempenhos das duas versdes da aplicagao.

4.3 Ferramentas

Neste projeto, foram utilizadas duas ferramentas principais para coleta e analise
de dados de desempenho: o Android Debug Bridge (ADB) e a biblioteca react-native-
performance.

O Android Debug Bridge (ADB) é uma ferramenta de linha de comando versa-
til que permite a comunicagao entre um computador e um dispositivo Android. Parte
integrante do Android SDK (Software Development Kit), € amplamente utilizada por
desenvolvedores para depuragao, testes e analise de aplicativos Android. No contexto
deste trabalho, o ADB foi fundamental para automatizar a coleta de dados. Por meio
dele, foi possivel controlar o ciclo de vida do aplicativo — abrindo e fechando o app
de forma programatica — e coletar métricas detalhadas, como uso de CPU e memodria
em tempo real.

Complementando essa abordagem, a biblioteca react-native-performance foi
utilizada para monitorar métricas internas da aplicacido React Native. Essa ferramenta
fornece informagdes sobre o tempo de renderizagcdo de componentes, o carregamento
de telas e o uso de recursos pelo aplicativo. Sua aplicagcéo foi essencial para com-
preender o comportamento da interface e dos fluxos de navegagao em tempo real,
diretamente no dispositivo.

Todo o desenvolvimento dos aplicativos, scripts de coleta e dados brutos fo-
ram versionados em um repositorio publico no GitHub (disponivel em: <https://github.
com/isadoratavare/TCC>). Para analise estatistica e processamento dos resultados,
utilizou-se o ambiente Google Colab (disponivel em: <https://colab.research.google.
com/drive/1ZMbX6IRoPEMLJjYkLszBKIMX9XSYYe8k>), onde foram implementados
os algoritmos para calculo de métricas de desempenho e testes estatisticos.

4.4 Ambiente de testes

Os experimentos foram realizados em um Motorola Moto G52, com 4 GB de
RAM e sistema operacional Android 13. Para garantir condi¢gdes controladas, o dispo-
sitivo era reiniciado antes de cada coleta, e todos os aplicativos em segundo plano
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eram encerrados manualmente. Um script ADB foi empregado para assegurar o en-
cerramento completo do aplicativo testado (sem processos em background ou cache),
além de verificar a auséncia de interferéncias de outros servigos durante os testes.
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5 Resultados

Nesta secao, serao apresentados os resultados obtidos a partir das analises
de desempenho realizadas. As métricas avaliadas incluem tempo de resposta para
busca de permissdes, consumo de CPU e meméaria, tempo de execugao de tarefas e
tamanho do arquivo executavel.

5.1 Tempo de Resposta na obtencao das permissoes

Para avaliar o desempenho na obtencao das permissdes no aplicativo, foram
realizados testes para cada tipo de permissao: galeria, localizagao e camera. O objetivo
foi comparar o tempo médio necessario para a obtencao dessas permissdes utilizando
duas abordagens distintas de implementagéo.

Os resultados demonstram diferengas entre as duas abordagens. A seguir apre-
senta os valores médios, os desvios padrao e os testes de hipétese obtidos nos testes.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas do tempo de resposta para acesso a Galeria

Métrica Expo React Native
Média (ms) 326,35 13,62
Desvio padrao (ms) 111,78 6,40
Estatistica do teste ¢ t=14.78
Valor-p p 8,38 x 1071°

O valor-p esta muito abaixo do nivel de significancia estabelecido, levando a
rejeicao da hipétese nula. Isso indica que também existe diferenga significativa entre
os tempos médios de solicitagdo da permissao da galeria entre Expo e React Native.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas do tempo de resposta para acesso a Localizagao

Métrica Expo React Native
Média (ms) 399,47 23,36
Desvio padrao (ms) 63,64 44,37
Estatistica do teste ¢ t=25.95
Valor-p p 2,10 x 1073¢

Novamente, o valor-p € inferior a 0,05, o que leva a rejeicdo da hipdtese nula.
Assim, conclui-se que ha diferencga significativa entre os tempos médios para a permis-
s&o de localizag&o entre as duas tecnologias.
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Tabela 3 — Estatisticas descritivas do tempo de resposta para acesso a Camera

Métrica Expo React Native
Média (ms) 332,03 20,63
Desvio padrdo (ms) 113,08 42,85
Estatistica do teste t t=13,87
Valor-p valor-p 2,89 x 10716

Como o valor-p € inferior ao nivel de significancia adotado, rejeita-se a hipotese
nula. Portanto, ha evidéncia estatistica de que existe uma diferencga significativa entre
os tempos médios na solicitacdo da permissao da camera entre Expo e React Native.

Observa-se também que a versao com apenas React Native apresentou desem-
penho superior em todas as permissoes testadas, com tempos de resposta considera-
velmente menores. Além disso, essa abordagem também apresentou menor variabili-
dade nos resultados, mostrada pelos desvios padrao mais baixos, especialmente na
permissao de galeria. Isso sugere que o uso de bibliotecas nativas diretas proporciona
uma experiéncia mais rapida e previsivel para o usuario no momento da solicitagcao de
permissoes.

5.2 Uso da CPU

Tabela 4 — Estatisticas descritivas do uso da CPU para Expo e React Native

Métrica Expo React Native
Média (%) 129,08 147,73
Mediana (%) 134,54 170,85
Desvio padrao (%) 24,36 48,99
Estatistica do teste ¢ -1,84

Valor-p 0,073

A média de uso da CPU ao utilizar o Expo foi de aproximadamente 129,08%,
com uma mediana de 134,53% e desvio padrao de 24,36%. Ja no caso do React Native
puro, a média de uso da CPU foi mais elevada, atingindo 147,73%, com uma mediana
de 170,85% e desvio padrao de 48,99%, indicando uma maior variabilidade nos dados.

Para verificar se essa diferenca era estatisticamente significativa, foi realizado
um teste t de Welch, que resultou em uma estatistica de teste de aproximadamente -
1,84 e um valor-p de 0,073. Como o valor-p € maior que o nivel de significancia usual de
0,05, ndo se pode rejeitar a hipotese nula. Portanto, conclui-se que nao ha evidéncias
estatisticas suficientes para afirmar que existe uma diferenga significativa no uso da
CPU entre o Expo e o React Native.
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5.3 Uso da membéria

Tabela 5 — Estatisticas descritivas do uso de memoaria para Expo e React Native

Métrica Expo React Native
Média (MB) 6,72 6,46
Mediana (MB) 6,59 6,50
Desvio padrdao (MB) 0,33 0,29
Estatistica do teste t -3,21

Valor-p 0,0022

Quanto ao uso de memdria, os resultados mostraram um comportamento oposto.
A média de uso da memodria com Expo foi de 6,72 MB, com mediana de 6,59 MB e
desvio padréo de 0,33. Por outro lado, o React Native apresentou média ligeiramente
inferior, de 6,46 MB, com mediana de 6,50 MB e desvio padrao de 0,29.

O teste t de Welch realizado nesse caso apresentou uma estatistica de teste
de -3,21 e valor-p de aproximadamente 0,0022. Esse valor-p esta abaixo do limite
de significancia de 0,05, permitindo rejeitar a hipétese nula. Assim, pode-se afirmar
que ha uma diferenga estatisticamente significativa no uso de memdéria entre as duas
tecnologias, sendo o Expo mais exigente nesse aspecto.
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6 Conclusao

Este trabalho teve como principal objetivo investigar se a utilizagdo do Expo
no desenvolvimento de aplicagdes com React Native impacta significativamente o de-
sempenho do aplicativo final em comparagdo com uma abordagem utilizando apenas
o React Native puro. Para isso, foi desenvolvido um mesmo aplicativo com ambas as
tecnologias, mantendo funcionalidades e fluxos idénticos, a fim de possibilitar uma ana-
lise comparativa justa e precisa. As métricas analisadas incluiram o tempo de resposta
na solicitacdo de permissdes e o consumo de CPU e memodria durante a execugao de
um fluxo automatizado no aplicativo.

Os resultados obtidos apontam que a versao do aplicativo construida sem o
Expo apresentou tempos de resposta mais baixos e mais consistentes ao lidar com
permissdes, evidenciando uma vantagem em termos de agilidade. Por outro lado, ape-
nas no aspecto de uso de CPU, a versdo com Expo demonstrou um desempenho mais
estavel, com menor variabilidade e tempo médio de execucéo inferior, o que pode in-
dicar uma melhor gestao de recursos em determinados cenarios, ja a memaria 0 expo
continou sendo mais instavel.

Apesar dos resultados significativos, o estudo enfrentou algumas limitagdes. A
principal foi a impossibilidade de realizar testes em dispositivos iOS, restringindo a
analise ao ambiente Android. Além disso, houve dificuldades em encontrar ferramentas
especificas para mensuragao de desempenho voltadas ao React Native, uma vez que
a maioria das solugdes disponiveis € orientada ao desenvolvimento nativo.

Como sugestao para trabalhos futuros, propde-se a realizagao de analises se-
melhantes em dispositivos iOS, bem como a ampliagao das métricas avaliadas — in-
cluindo consumo de bateria, tempo de carregamento da aplicagao e fluidez de ani-
macgoes. Investigar o impacto de bibliotecas de terceiros também pode trazer novos
insights sobre o desempenho entre as abordagens com e sem Expo. Além disso, adici-
onar uma analise estatistica mais robusta através de intervalos de confianga nos testes
de hipotese para casos com diferengas pequenas entre médias, calculo do tamanho
do efeito para avaliar a relevancia pratica das diferencas e testes de normalidade para
validar os pressupostos dos testes paramétricos.

Dessa forma, conclui-se que a escolha entre utilizar ou ndo o Expo deve con-
siderar o equilibrio entre facilidade de desenvolvimento e requisitos de desempenho
especificos da aplicagao. O uso do Expo pode trazer beneficios em termos de produ-
tividade e simplicidade, mas pode implicar em perdas de desempenho em cenarios
mais sensiveis, especialmente na manipulagao de permissdes nativas.
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