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APLICAGOES DESCENTRALIZADAS (dApps) EM BLOCKCHAIN: ESTUDO DE
CASO E COMPARAGAO DE PLATAFORMAS
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Renne Stephany Ferreira dos Santos?

RESUMO

A tecnologia blockchain impulsionou o desenvolvimento de Aplicagdes
Descentralizadas (dApps), que operam sem uma autoridade central, prometendo
maior transparéncia e seguranca. No entanto, a diversidade de plataformas
disponiveis, com caracteristicas tecnoldgicas distintas, representa um desafio para
desenvolvedores. Este trabalho teve como objetivo analisar e comparar as principais
diferengas tecnoldgicas entre as plataformas de dApps em blockchain. Para isso, foi
realizada uma pesquisa qualitativa, de carater exploratério-descritivo, focando em
quatro plataformas populares no mercado: Ethereum, Solana, Polkadot e Binance
Smart Chain. A analise foi estruturada a partir de critérios como escalabilidade, custo
de transacdo, facilidade de desenvolvimento, interoperabilidade e eficacia
energética. Os resultados demonstram que ndo ha uma plataforma universalmente
superior, mas sim um balango entre seguranca, desempenho e descentralizagdo. A
Ethereum destaca-se pela seguranca e ecossistema maduro, sendo ideal para
aplicagdes de alto valor. A Solana oferece desempenho superior para aplicacdes de
alto volume, como jogos. A Polkadot se sobressai pela interoperabilidade nativa e a
Binance Smart Chain pela acessibilidade e baixo custo. Conclui-se que a escolha da
plataforma ideal depende intrinsecamente das necessidades especificas de cada
projeto.

Palavras-chave: blockchain; plataformas descentralizadas; aplicagao
descentralizada.

ABSTRACT

Blockchain technology has spurred the development of Decentralized Applications
(dApps), which operate without a central authority, promising enhanced transparency
and security. However, the diversity of available platforms, each with distinct
technological characteristics, presents a significant challenge for developers. This
work aimed to analyze and compare the key technological differences among the
leading blockchain dApp platforms. A qualitative, exploratory-descriptive study was
conducted, focusing on four popular market platforms: Ethereum, Solana, Polkadot,
and Binance Smart Chain. The analysis was structured based on criteria such as
scalability, transaction cost, ease of development, interoperability, and energy
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efficiency. The results demonstrate that there is no universally superior platform, but
rather a trade-off between security, performance, and decentralization. Ethereum
stands out for its security and mature ecosystem, making it ideal for high-value
applications. Solana offers superior performance for high-volume applications, such
as gaming. Polkadot excels in native interoperability, and Binance Smart Chain is
notable for its accessibility and low costs. It is concluded that the choice of the ideal
platform is intrinsically dependent on the specific needs of each project.

Keywords: Blockchain; decentralized platforms; decentralized application.
Data de aprovagao: 15/07/2025

1 INTRODUGAO

Blockchain é uma tecnologia criptografada dividida em blocos onde os dados
sao armazenados e gerenciados em uma rede descentralizada, sdo sincronizados e
imutaveis. Dentro da blockchain os dados podem ser alterados e registrados de
forma independente sem a necessidade de uma autoridade central, ou seja, uma
aplicacao descentralizada (Oliveira e Freitas, 2020).

A estrutura criptografica que conecta os blocos protege os dados contra
alteragdes indevidas, uma vez que qualquer modificagao exigiria a reescrita de toda
a cadeia subsequente, assegurando alta seguranca e confiabilidade (Sousa et al.,
2024). Surgindo como uma grande revolugao tecnolégica, atuando em varios setores
da sociedade como em criptomoedas, carteiras digitais (wallets) e NFTs (token n&o
fungivel), dando origem também a um conceito chamado aplicagbes
descentralizadas (dApps).

As dApps sdo programas que atuam em uma rede blockchain e se
caracterizam por operarem em um tipo de rede peer-to-peer que € um tipo de
arquitetura de rede onde ndao ha uma autoridade central para controlar o sistema,
todos os participantes envolvidos na rede podem ter participacdo direta de forma
equivalente no funcionamento do sistema seja no compartilhamento ou no
recebimento de recursos, assim atuando de forma auténoma (Rocha et al., 2004).
Além disso, as dApps funcionam por meio de um contrato inteligente onde as regras
do sistema sao definidas das partes envolvidas, e quando atendidas todos os nés
no sistema executam as tarefas propostas no contrato. A forma como funciona o
contrato inteligente o torna um sistema transparente e imutavel, consequentemente

um sistema seguro.



O desenvolvimento de dApps gera grandes oportunidades, entretanto, ainda
apresenta um desafio significativo acerca das plataformas descentralizadas, pois
existe uma diversidade delas e muitas sao desconhecidas. Cada uma dessas
plataformas possui caracteristicas tecnologicas unicas que afetam diretamente a
escalabilidade, o custo das operacdes e a experiéncia do usuario. Essas diferencgas
tornam a escolha da plataforma um fator chave para o sucesso de um dApps.

Estudos anteriores ja abordaram sobre plataformas descentralizadas
baseadas em redes blockchain. Como no estudo realizado por Alencar (2024) que
focou em criar um framework para criagao de aplicagdes descentralizadas, além de
analisar algumas plataformas descentralizadas apresentando suas caracteristicas.
(Bovério, 2018 e Silva, 2024) buscaram descrever detalhadamente sobre blockchain
explicando sua relevancia, caracteristicas e onde sao aplicadas. (Arriel, 2022)
apresenta o relato da criacdo de aplicacdo descentralizada baseada em uma rede
blockchain, no qual ele explica detalhadamente sobre aplicagdes descentralizadas
mostrando suas caracteristicas e todo seu funcionamento. Embora esses estudos
tenham fornecido contribuigbes significativas, ainda existe a necessidade de estudos
que retratam sobre as principais diferengcas entre as dApps fazendo uma
comparacgao de plataformas.

Diante desse cenario, este presente trabalho tem o objetivo de analisar as
diferencas tecnolégicas entre plataformas de dApps em blockchain. Assim, a
questdo de pesquisa que conduz esse estudo é: Quais sdo as principais diferengas
tecnolbgicas entre as plataformas baseadas em dApps em uma rede blockchain?

Este estudo pode contribuir para o meio académico e tecnoldgico, ao
apresentar de forma sucinta um estudo de caso com os principais diferenciais entre

as plataformas de dApps e blockchain.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta seg¢ao sdo abordados oito subtépicos: Blockchain no topico 2.1, na qual
é tratado de forma geral sobre os conceitos de blockchain. Logo apos, no topico 2.2
é falado sobre blockchain e seguranga, em seguida no topico 2.3 é falado sobre
dApps, explicando mais detalhadamente sobre dApps. No topico 2.4 & abordado
sobre os smart contracts. No topico 2.5 € abordado sobre blockchain e seguranca.
No tépico 2.6, 2.7, 2.8, 2.9 sdo os tdpicos que abordam sobre as plataformas

blockchain.



2.1 BLOCKCHAIN

Blockchain teve seu primeiro registro em meados de 1991 quando Stuart
Haber e W. Scott Stornetta realizaram experimentos e pesquisas sobre o assunto
em questdo. Naquele periodo, o sistema era concebido apenas como uma cadeia de
blocos criptografados, projetada para possibilitar uma transmisséo de informacoes
mais segura dentro do ambiente digital, entdo emergente. Apos profundas pesquisas
ao decorrer dos anos foi em 2008 que a ideia de blockchain foi realmente
implementada por Satoshi Nakamoto, criador do bitcoin, e é utilizada até os dias de
hoje.

De acordo com Barbosa (2022) a tecnologia blockchain € basicamente um
conjunto de registros contabeis publicos distribuidos, transparentes, imutaveis e
sincronizados. Alencar (2024) e (Oliveira; Freitas, 2020) explicam que uma
blockchain pode ser descrito como um sistema de registro de informagdes em um
livro-razdo digital (ledger), estruturado por meio de uma rede descentralizada de
peer-to-peer, onde todos os participantes compartilham e recebem dados podendo
desempenhar ambas as fungdes.

Nesse sistema, qualquer nova informacéo inserida € propagada de forma
criptografada entre todos os nés (ou computadores) da rede. As informacgdes sao
organizadas em blocos, que se conectam em uma sequéncia, formando a "cadeia de
blocos" (Blockchain). Cada alteragado ou dado adicionado gera um novo bloco, que &
registrado no ledger. Esses blocos sao interligados por hashs que sado codigos
criptografados que validam e autenticam as transacdes, criando uma relagao de
dependéncia entre eles. Os hashs tém a capacidade de tornar todo sistema imutavel
e seguro, pois cada bloco com registros de dados adicionados em uma rede
blockchain vao possuir hashs que contém todas as informagdes dos hashs
anteriores. Qualquer tipo de alteracao feita também ira alterar os hashs invalidando
a rede de informacgado. Todos os nds possuem uma copia da base de dados, sendo
assim nenhuma alteracdo n&o deixa de ser notada (Barbosa, 2022). Dessa forma, a
utiizacdo de hashs garante a integridade e seguranga das informacgdes
armazenadas, pois qualquer tentativa de alteragdo em um bloco comprometeria toda

a cadeia.



Sabe-se que blockchain pode se diferenciar em mais de um tipo, na qual a
sua funcionalidade pode variar do tipo de acesso publico para o privado.

A blockchain tem duas formas de apresentagao, sendo a publica e a privada:

A publica se caracteriza por ser uma rede aberta e acessivel a qualquer
pessoa. Nessa rede, todos os participantes podem escolher validar transacdes. As
validacbes acontecem por meio de chaves criptograficas publicas e dependem de
computadores conectados a Internet, sendo essas chaves o principal recurso para
identificar e acessar dados na rede publica de blockchain.

Ja a do tipo privada se caracteriza por exigir informagdes especificas para
conseguir acessar a rede. Na blockchain privada apenas membros selecionados
podem ter acesso as informacgdes e utilizam de credenciais especiais para ter

acesso a isso.

2.2 BLOCKCHAIN E SEGURANCA

A estrutura blockchain segue um padrao muito diferente e seguro que pode
garantir toda autonomia, acessibilidade e privacidade para o usuario. Segundo uma
detalhada pesquisa de revisdo sistematica acerca de blockchain no meio
administrativo publico, de acordo com os pesquisadores Moura; Brauner;
Janissek-Muniz (2020) blockchain tem como um dos seus principais pontos fortes a
seguranga e sua robustez, sendo utilizada em sistemas de votagao e processamento
de dados de forma eficiente, garantindo autenticidade, confiabilidade e transparéncia
das informacgdes.

Além disso, os pesquisadores seguindo esse estudo puderam concluir
também que blockchain poderia ser uma tecnologia benéfica para a sociedade,
devido sua alta capacidade de trazer seguranga aos dados e informagdes. A
tecnologia blockchain garante a seguranga e a integridade das transacgdes, uma vez
que cada bloco é criptograficamente ligado ao anterior, formando uma cadeia
inquebravel de informacbes, assim, sempre que uma transacdo financeira é
realizada na blockchain, uma chave criptografada é criada para garantir a seguranca
do processo.

A validacdo dessa transacdo ocorre através de um processo chamado

mineragdo, onde varios servidores verificam a autenticidade da transacdo ao



resolver um algoritmo complexo (Oberhaus, 2017). Esse procedimento gera um
cbdigo exclusivo e inalteravel, que assegura a seguranga e a integridade dos dados.
Com isso, as transagdes podem ser realizadas de forma eficiente e direta, sem a

necessidade de intermediarios (Zachariadis; Hileman; Scott 2019).

2.3 DAPPS (APLICAGAO DESCENTRALIZADA)

De acordo com Sales (2022) os aplicativos descentralizados (dApps) sao
softwares que operam em redes blockchain, caracterizando-se pela auséncia de
uma autoridade central. Baseiam-se em contratos inteligentes para executar
transagdes e interagdes de forma transparente e autbnoma. Sua arquitetura permite
maior seguranga, imutabilidade dos dados e resisténcia a censura, sendo
amplamente aplicados em areas como DeFi, redes sociais, jogos e marketplaces
digitais. Os dApps representam uma evolucao na forma como as aplicagdes digitais
funcionam, ao eliminar intermediarios e promover maior transparéncia e seguranca.

Na figura 1 é exibido a diferenga entre uma aplicagao centralizada e uma dApp.

Figura 1: Comparagéao entre uma aplicagao centralizada e uma dApp (Yang et al.,
2019)
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Fonte: Uma arquitetura de servigco de Internet baseada em blockchain para neuroinformatica (Yang et
al., 2019)



A figura 1(a) apresenta um modelo comum de uma rede com arquitetura
centralizada onde ha uma autoridade central que ira prover acesso, dados e
funcionalidades para aqueles que queiram utilizar a aplicagado. A figura 1(b) mostra
uma dApp com estrutura de rede peer-to-peer que funciona com um modelo de
distribuicdo cliente e servidor, onde cada computador pode atuar em ambas as
fungdes simultaneamente (Alencar, 2024).

Contratos inteligentes podem ser vistos como versdes digitais de contratos
tradicionais, funcionando como contéineres de codigo que replicam, no ambiente
digital, os termos e acordos estabelecidos no mundo fisico. Essencialmente, eles
sao utilizados para formalizar compromissos entre as partes envolvidas em uma
transacao, funcionando como um mecanismo autdnomo que executa e assegura o
cumprimento das condi¢ées acordadas. Embora o contrato inteligente seja digital e
automatizado, ele mantém a caracteristica fundamental de um contrato
convencional, ou seja, a obrigagao legal das partes em cumprir com os termos
acordados.

Ja para Alencar (2024) um dApp funciona de forma autbnoma em varias
maquinas, sendo estruturada de maneira similar a uma aplicagdo web tradicional,
com separacao entre back-end e front-end. A principal diferenca, no entanto, esta na
utilizagao de contratos inteligentes, que atuam como intermediarios entre a aplicagao
e a rede, executando transagdes entre comprador e vendedor sempre que as
condigbes acordadas no contrato s&o atendidas. Assim, os contratos inteligentes
garantem a seguranga e a execugao automatica das transagdes, sem a necessidade

de intermediarios tradicionais.

2.4 SMART CONTRACTS

O conceito de Contratos Inteligentes ou Smart Contracts foi inaugurado por
Nick Szabo, criptografo e advogado, em 1994. Nick Szabo propds evitar que as
partes de um contrato entrassem em disputas sobre questbes objetivas ou
interpretacdes que pudessem gerar ambiguidades.

Os smart contracts, ou contratos inteligentes, sao programas de computador
que executam automaticamente agdes especificas quando condi¢des
pré-estabelecidas s&o atendidas. Desenvolvidos com base na tecnologia blockchain,

eles tém sido aplicados em diversas areas, como finangas e setor imobiliario,



oferecendo vantagens significativas, incluindo transparéncia, segurancga, reducao de
custos e agilidade nas operagdes. Contratos inteligentes sao contratos digitais
armazenados em uma rede blockchain que sao executados automaticamente
quando termos e condigdes predeterminados sdo atendidos, assim executando
todas as tarefas designadas. Além da automatizagédo de tarefas, um smart contract
oferece atualizagbes em tempo real (Kassuya, 2023).

A criagcao de um smart contract necessita de uma linguagem de programacgao
de alto nivel orientada a contratos, além de uma plataforma capaz de compilar e
implementa-lo (Barbosa, 2022). A linguagem de programacao de alto nivel utilizada
para a criacao de smart contract € o solidity, uma linguagem de programacgao
inspirada no C++, Python e JavaScript, é fundamentada em orientacdo a objeto e
utiliza chaveamento para definir os limites dos escopos do codigo. A linguagem
solidity tem uma tipagem estatica, ou seja, € preciso declarar o tipo de variavel antes
de executar o programa, suporta herancga, bibliotecas e tipos complexos definidos

pelo usuario (Ariji e Bonifacio, 2024).

2.5 BLOCKCHAIN E WEB3

O conceito de Web3 esta intrinsecamente ligado a evolugéo da internet e ao
uso de tecnologias descentralizadas como a blockchain. Enquanto a Web1
representava a internet estatica e a Web2 introduziu a interacdo dinamica e
plataformas centralizadas, a Web3 surge como a terceira geragcdo da internet,
baseada na descentralizacdo, transparéncia e controle do usuario sobre seus
préprios dados. Essa nova fase € impulsionada principalmente pela integracdo da
blockchain com dApps e contratos inteligentes, criando um ecossistema no qual
individuos podem transacionar, interagir e colaborar sem depender de intermediarios
tradicionais (Branco, 2023).

Além disso, a Web3 incorpora mecanismos de incentivo e participagdo baseados
em tokens digitais, que podem representar moedas, direitos de governanca ou
acesso a servicos. Essa “economia dos tokens” possibilita que comunidades
participem ativamente do desenvolvimento, manutencdo e evolugcdo das
plataformas, fortalecendo o engajamento e a sustentabilidade dos projetos.
Iniciativas como a Web3EduBrasil demonstram que a Web3 vai além da camada
tecnoldgica, alcangando também a educagéo e a capacitagao profissional. Ao criar

redes colaborativas de ensino, conectando novatos e especialistas, esse tipo de
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projeto amplia 0 acesso ao conhecimento e incentiva a constru¢gdo de solugdes
aplicaveis a diferentes areas, como negdcios, arte, sustentabilidade e inclusao
digital. Dessa forma, a Web3 nao se limita a uma evolugao técnica, mas se consolida
como um movimento social e econdmico que redefine a forma como individuos e

organizagdes interagem no ambiente digital (Chagas; Teixeira, 2024).

2.6 ETHEREUM

O Ethereum é uma plataforma blockchain de codigo aberto, langada em 2015
por Vitalik Buterin, com o objetivo de expandir as funcionalidades das redes
blockchain para além das transacdes financeiras. Diferente do Bitcoin, que foi criado
exclusivamente como uma moeda digital, o Ethereum foi projetado como uma
blockchain programavel, permitindo o desenvolvimento e a execugdo de smart
contracts e dApps. Sua estrutura possibilita que desenvolvedores criem solugdes
autbnomas, seguras e transparentes, em setores como as DeFi, jogos, NFTs e
gerenciamento de identidade digital. O Ethereum é amplamente reconhecido como a
plataforma pioneira e mais consolidada no ecossistema de dApps, sendo
frequentemente utilizado como base de comparacdo para outras blockchains
programaveis (Ethereum, 2025).

Uma caracteristica chave da Ethereum é sua Maquina Virtual Ethereum
(EVM) Ethereum Virtual Machine, que funciona como uma blockchain programavel.
Isso significa que a EVM é fundamental para executar contratos inteligentes, dando
aos desenvolvedores a flexibilidade de rodar programas de computador especificos
para suas necessidades (Holbl et al., 2018). A Ethereum estabeleceu-se como
plataforma blockchain pioneira ao popularizar os contratos inteligentes, que
automatizam transagcdes complexas. Sua arquitetura descentralizada, aliada a EVM
Turing completa, assegura elevada segurancga, resisténcia a censura e avangada
flexibilidade computacional. Tais caracteristicas impulsionam vantagens cruciais,
como ampla adogado por sua vasta comunidade de desenvolvedores, significativa
interoperabilidade entre dApps e contratos, e uma segurancga robusta, fundamentada

em sua descentralizagdo e em seus protocolos criptograficos (Silva, 2024).

2.7 SOLANA
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A Solana é uma plataforma blockchain de alto desempenho projetada para
oferecer escalabilidade, velocidade e baixo custo na execug¢ao de dApps. Langada
em 2020 por Anatoly Yakovenko, sua arquitetura combina os mecanismos de
consenso Proof of History (PoH) e Proof of Stake (PoS), permitindo a rede processar
milhares de transagdes por segundo com taxas extremamente baixas. O PoH é um
método que registra o tempo de ocorréncia de cada transacdo em uma sequéncia
cronologica criptograficamente  verificavel, funcionando como um “reldgio
descentralizado” que organiza os eventos sem necessidade de validagao simultanea
por todos os nos, o que agiliza o processamento (Yakovenko, 2020). Ja o (PoS) é
um mecanismo de consenso que seleciona os validadores da rede com base na
quantidade de tokens em stake (bloqueio), promovendo seguranga e economia de
energia ao evitar o uso intensivo de recursos computacionais (Yakovenko, 2024).
Essa eficiéncia operacional torna a Solana uma das blockchains mais rapidas da
atualidade, sendo amplamente utilizada em projetos que exigem alta performance,
como jogos, NFTs e plataformas DeFi (Yakovenko, 2024).

Um dos componentes mais inovadores da Solana é o Sealevel, que funciona
como um sistema de execugdo paralela para contratos inteligentes. De forma
simples, enquanto a maioria das blockchains executa uma tarefa por vez (como se
fosse uma fila), o Sealevel permite que a rede processe varias tarefas ao mesmo
tempo, desde que nao mexam nas mesmas informagdes. Isso € como ter varias
pessoas trabalhando juntas em diferentes arquivos de um computador sem
atrapalhar umas as outras. Gragas a isso, a Solana consegue lidar com milhares de
contratos e transagdes ao mesmo tempo, o que contribui diretamente para sua
velocidade e eficiéncia.

Além da sua velocidade, a Solana apresenta um ambiente de
desenvolvimento acessivel, com suporte a linguagens como Rust e C, além de
manter baixa laténcia e alta eficiéncia energética. A combinagcdo dessas
caracteristicas permite a criagado de aplicagdes seguras, escalaveis e com excelente
experiéncia para o usuario. Por isso, a Solana tem se consolidado como uma das

principais alternativas a Ethereum no ecossistema de dApps (Yakovenko, 2024).

2.8 POLKADOT
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A Polkadot € uma plataforma blockchain de terceira geragéo projetada para
resolver uma das principais limitagbes das redes descentralizadas atuais: a
interoperabilidade. Criada por Gavin Wood, um dos cofundadores da Ethereum, e
langada oficialmente em 2020, a Polkadot tem como objetivo permitir que diferentes
blockchains possam se comunicar entre si de forma segura e eficiente. Sua
arquitetura é baseada em uma estrutura central chamada Relay Chain, responsavel
por coordenar o sistema, garantir a seguranca da rede e facilitar a comunicagao
entre as chamadas parachains, que sao blockchains independentes e
personalizaveis conectadas a rede principal (Wood, 2020).

A Relay Chain funciona como o corag¢ao da Polkadot, encarregada de validar
blocos, manter o consenso e permitir a transferéncia segura de mensagens entre as
parachains. Ja as parachains sao blockchains paralelas que podem ter suas proprias
regras, tokens e modelos de governanga, mas compartilham a seguranca da Relay
Chain. Essa estrutura modular permite a criacdo de dApps escalaveis, cada uma
com autonomia operacional, mas ainda integradas a um ecossistema unificado
(Web3 Foundation, 2023). O modelo de governanga da rede é descentralizado e
dinamico, permitindo atualizacbes sem a necessidade de hard forks, o que torna a
Polkadot altamente adaptavel a mudangas e inovagdes.

Outro elemento fundamental da Polkadot é o mecanismo de consenso
chamado Nominated Proof of Stake (NPoS). Diferentemente do PoS, que exige
grande consumo de energia, o NPoS €& mais sustentavel e eficiente. Nele, os
validadores responsaveis por adicionar blocos a Relay Chain sdo escolhidos por
meio da nomeacgao feita por outros usuarios, chamados de "nominadores", que
depositam seus tokens DOT para apoiar validadores confiaveis. Isso garante um
sistema seguro, democratico e energeticamente viavel (Polkadot Foundation, 2023).
Para desenvolvedores, a Polkadot oferece o framework Substrate, que permite criar
blockchains proprias e customizadas, prontas para integracdo com a rede,
facilitando o desenvolvimento de dApps complexos, com governancga especifica e

alta performance (Substrate Developers Hub, 2024).

2.9 BINANCE SMART CHAIN

A Binance Smart Chain (BSC), atualmente chamada de BNB Smart Chain, é

uma plataforma blockchain desenvolvida pela Binance e langada em setembro de
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2020. Seu objetivo principal é fornecer uma infraestrutura rapida, de baixo custo e
compativel com contratos inteligentes, para impulsionar a criagdo de dApps. Uma
das caracteristicas mais marcantes da BSC é sua compatibilidade total com a
Ethereum Virtual Machine (EVM), o que permite aos desenvolvedores migrar
facilmente seus dApps baseados em Ethereum para a rede da Binance (Binance,
2025).

O modelo de consenso utilizado pela BSC é o Proof of Staked Authority
(PoSA), que combina elementos do Delegated Proof of Stake (DPoS) e do Proof of
Authority (PoA). O DPoS é um sistema em que os detentores de tokens votam em
um numero limitado de validadores que irdo processar e validar os blocos da rede,
promovendo descentralizacdo e desempenho. Ja o PoA baseia-se na reputacao dos
validadores, em que poucos nos confiaveis sao autorizados a validar transacgoes,
garantindo alta velocidade e baixo consumo energético. Nesse modelo hibrido, os
validadores da BSC s&o escolhidos com base na quantidade de BNB colocada em
stake e em sua confiabilidade na rede, o que reduz significativamente o uso de
energia e aumenta a eficiéncia das transag¢des. A Binance Smart Chain tornou-se
rapidamente uma das blockchains mais populares no ecossistema de dApps,
principalmente por seu custo extremamente baixo e alta taxa de transagdes por
segundo (TPS) (Binance, 2025).

3 METODOLOGIA

Este trabalho segue com uma abordagem qualitativa com foco
exploratdrio-descritivo. A pesquisa qualitativa se concentra nas caracteristicas e nos
processos das entidades, priorizando a compreensao dos significados em vez da
mensuracao de aspectos quantitativos, como volume, intensidade ou frequéncia
(Roman; Marchi; Erdmann, 2013). Dessa forma, a abordagem qualitativa adotada
neste trabalho, visou explorar e descrever as caracteristicas das plataformas
descentralizadas em blockchain. Exploratoria, pois buscou-se compreender as
diferentes tecnologias envolvidas, os aspectos inovadores e as tendéncias
emergentes no uso de blockchain. Ja o carater descritivo permitiu detalhar as
especificidades e particularidades de cada plataforma, oferecendo uma visao
profunda dos elementos que as diferenciam. A seguir, a figura 2 representa o

percurso metodoldgico de todo esse trabalho.
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Figura 2: Percurso metodoldgico

“ SELEGCAO DAS ANALISE DAS
PLATAFORMAS PLATAFORMAS

|

DESCRICAO DAS RESULTADOS E
PLATAFORMAS DISCUSSOES

Fonte: Autoria propria (2025)

3.1 SELECAO DAS PLATAFORMAS

Foram selecionadas as 4 principais plataformas dApps de acordo com sua
popularidade e impacto no mercado. Foram escolhidas as plataformas mais
conhecidas e utilizadas, aquelas que possuem 0s maiores numeros de usuarios e
que sao constantemente mencionadas. As plataformas selecionadas foram
avaliadas e comparadas de acordo com critérios padronizados estabelecidos para
mensurar de forma equivalente cada aspecto decisivo na escolha de uma dApp, a
fim de gerar uma sucinta analise para subjugar as plataformas dApps e atingir o

objetivo final desse estudo.
3.2 DESCRICAO DAS PLATAFORMAS

As plataformas selecionadas para a andlise foram a Ethereum, Solana,
Polkadot e Binance Smart Chain, que s&o as principais aplicacbes baseadas em
rede blockchain atualmente. Uma explanagdo detalhada sobre a arquitetura, o
histérico e os componentes fundamentais de cada uma destas tecnologias ja foi
abordada no Referencial Tedrico deste trabalho a partir do topico 2.6 ao 2.9,

servindo como base para a analise comparativa que se segue.

3.3 ANALISE DAS PLATAFORMAS

A abordagem de analisar e comparar plataformas com base em critérios como

popularidade, caracteristicas técnicas e impacto € uma pratica encontrada em outros
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estudos académicos sobre a tematica em questdo. Estudos como o de Alencar
(2024) focam na analise de caracteristicas de plataformas para o desenvolvimento
de aplicagbes, e como o de Silva (2024) que descreve algumas dApps e apresenta
vantagens e desvantagens com base em critérios especificos a fim de
desenvolvimento de aplicagdes.

Nesse sentido, Para uma analise bem estruturada e padronizada, foram
definidos os seguintes critérios:
Escalabilidade: A capacidade da rede de processar um grande volume de
transagdes. Medida principalmente em Transag¢des por Segundo (TPS) e tempo de
finalizagdo, ou seja, basicamente € a quantidade de transag¢des por segundo que
uma aplicagao consegue fazer.
Custo de transagao: O custo médio, geralmente pago em tokens nativos da rede,
para executar uma transagédo ou um contrato inteligente.
Facilidade de desenvolvimento: Avalia a curva de aprendizado para novos
desenvolvedores, incluindo as linguagens de programacgao suportadas, a maturidade
das ferramentas de desenvolvimento (SDKs, frameworks) e a qualidade da
documentagéo.
Interoperabilidade: A capacidade da blockchain de se comunicar e interagir com
outras redes de forma nativa ou por meio de pontes (bridges) que sdo mecanismos
que permitem a transferéncia de dados, tokens e ativos digitais entre as diferentes
blockchains.
Eficacia Energética: O impacto ambiental da rede, diretamente relacionado ao seu
mecanismo de consenso.
Diversidade de aplicagdes: Indica em quais setores do mercado sdo mais
compativeis e utilizados.
Comunidade e documentacdo: A maturidade e o tamanho da comunidade de
desenvolvedores e usuarios, bem como a diversidade e o volume de dApps ativas
na plataforma.

Com base nos critérios estabelecidos, a tabela a seguir na figura 3 representa
0 esquema necessario para comparacao e analise das plataformas. Os dados
utilizados para preencher a tabela de acordo com as informagdes requeridas foram
coletados a partir das documentagdes das proprias dApps e de alguns trabalhos que
abordam e descrevem tais tecnologias.

Figura 3: Tabela comparativa entre as dApps
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POLKADOT

BINACE SMART

CHAIN
ESCALABILIDADE ~30 TPS ~2.000 - 4.000 TPS ~1.000 55 -160 TPS
e TPS/PARACHAIN
CUSTO DE TRANSACAO ~US$0,5 - US$20 ~US$0,01 ~USS$0,1- USS$0,3 ~Us$0,10

FACILIDADE DE
DESENVOLVIMENTO

Alta, suporte ao
Solidity, ampla
documentacéo

Média, ferramentas
em crescimento,
mMenos recursos que
Ethereum

Média, exige
familiaridade com
Substrate, curva

de aprendizado
mais elevada

Alta, compativel
com Ethereum
(EVM), facil
migracao

INTEROPERABILIDADE

Utiliza varias de
bridges

Utiliza uma bridge
especifica

Interoperabilidade
nativa e segura

Utiliza de bridges
especificas

EFICACIA ENERGETICA

Alta (com Ethereum
2.0 - PoS)

Muito alta (PoH +
PoS)

Muito alta (NPoS)

Alta (PoSA)

DIVERSIDADE DE

Muito ampla, lider
em DeFi, NFTs e

Forte em DeFi,
Jogos e NFTs de alto

Foco em
infraestrutura e

Forte em DeFi e
Jogos, com grande

APLICACOES
¢ inovacao geral volume interoperabilidade | |volume de usudrios
Muito ampla,
Especializada e documentacao
COMUNIDADE/DOCU- Muito ampla e E"F répido técnica, boii acessivel, compativel
- madura com bom crescimento, boa documentacao, com desenvolvedores
MENTACAO _ .
suporte documentacao sélida, foco em Ethereum
desenvolvedores (forte suporte da
Binance)

Fonte: Autoria propria (2025)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE ETHEREUM

A partir dos dados coletados e os critérios estabelecidos para fim de analise

das plataformas descentralizadas Ethereum, Solana, Polkadot e Binance Smart

Chain, obteve-se o0s seguintes resultados, uma andlise detalhada para cada

plataforma dApp.

A Ethereum é, sem duvida, o ponto de partida da revolugado dos contratos

inteligentes. Langada em 2015, ela foi a primeira blockchain a permitir que

desenvolvedores criassem aplicativos descentralizados que fossem mais do que

simples transagdes. Seu diferencial esta em oferecer uma maquina virtual

programavel a EVM capaz de executar contratos automatizados e complexos com

l6gica personalizada, diretamente na blockchain. Isso transformou a Ethereum numa

plataforma onde é possivel construir desde sistemas financeiros até jogos, redes

sociais e governancgas digitais autbnomas.
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Um dos principais fatores que consolidaram a Ethereum como referéncia foi
seu compromisso com a seguranga e com a estabilidade da rede. Cada transacéo é
validada e registrada por milhares de noés espalhados pelo mundo, que mantém
copias completas da blockchain. Esse modelo garante um alto grau de resisténcia a
censura e a ataques, mas, como consequéncia natural, a rede se torna mais lenta
com cerca de 30 TPS e cara com taxas de custo que variam de US$0,5 a US$20,
especialmente em momentos de alto uso. Os tempos de confirmagao podem ser
mais longos, e as taxas de transagdo (conhecidas como “gas”) podem subir
bastante, o que afasta certos tipos de aplicacdes que precisam de respostas rapidas
ou custo muito baixo como alguns tipos de jogos ou redes sociais de alto volume
(Ethereum, 2025).

Com a migracao para o modelo Proof of Stake, a Ethereum reduziu
drasticamente o consumo de energia e utiliza de uma gama de ferramentas de
desenvolvimento que tornam a plataforma bem acessivel para programadores.
Ferramentas como Hardhat, Truffle, Remix e Infura, junto com linguagens como
Solidity e Vyper, permitem que desenvolvedores de diversos niveis criem, testem e
implantem contratos com relativa facilidade. A ethereum possui uma
interoperabilidade que a torna muito dependente das bridges e isso traz um certo
risco a seguranga, mas ainda sim nao deixa de ser uma das mais seguras do
mercado.

O grande trunfo da Ethereum esta em seu ecossistema. Ela concentra os
principais projetos de Defi, como Uniswap, Aave e MakerDAO, e foi pioneira nos
NFTs com marketplaces como OpenSea. E também o ambiente mais confiavel para
aplicagbes empresariais e de alto valor agregado, especialmente em areas que
envolvem ativos do mundo real e sistemas de governanga automatizada. Toda essa
atividade atraiu e mantém uma das maiores comunidades de desenvolvedores do
mundo blockchain, com féruns ativos, eventos globais como ETHDenver e Devcon,
e um volume de documentagao técnica dificil de encontrar em outras plataformas.

Por outro lado, o tamanho e a diversidade da Ethereum também geram
complexidade. O excesso de aplicacbes competindo por espaco pode tornar a
experiéncia do usuario confusa, e problemas como congestionamento, taxas altas e
baixa interoperabilidade com outras blockchains ainda sao obstaculos. De forma
geral, a Ethereum funciona quase como o "sistema operacional" da Web3. Ela pode

nao ser a mais veloz ou a mais barata, mas &, com certeza, a mais confiavel, flexivel
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e bem equipada para sustentar projetos de longo prazo que dependam de

seguranga robusta, confianga do mercado e um bom ecossistema.
4.2 ANALISE SOLANA

Solana surgiu com uma proposta clara: ser uma blockchain de altissimo
desempenho, capaz de suportar milhares de transag¢des por segundo com tempos
de resposta quase instantaneos. Seu foco ndo esta tanto na flexibilidade como na
Ethereum, mas sim em oferecer um ambiente Unico, onde a execugao de contratos,
a validacdo e a comunicacao entre os participantes ocorrem de forma coordenada,
rapida e eficiente, tudo dentro de uma unica estrutura tecnoldgica. O coragdo da
Solana é o PoH, um mecanismo que organiza as transagdes com base em um
"relogio criptografico". Em vez de os validadores discutirem qual transacéo veio
primeiro (0 que causa atrasos em outras blockchains), o PoH ja entrega as
transagcbes em ordem cronoldgica para o consenso. Isso permite que a rede
funcione quase como um processador moderno, lidando com multiplas instrugdes ao
mesmo tempo. Isso resulta em tempos de bloco inferiores a 1 segundo e taxas
praticamente simbolicas, muitas vezes abaixo de $0.02. Com rendimentos reais
acima de 1.000 TPS ela lidera em desempenho bruto. Essa velocidade é viabilizada
gracas ao seu sistema de consenso PoH (Yakovenko, 2024).

Em termos de desenvolvimento, a Solana exige mais conhecimento técnico. A
linguagem Rust, embora poderosa, tem uma curva de aprendizado acentuada.
Frameworks como Anchor ajudam a simplificar esse processo. A interoperabilidade
depende de pontes como Wormhole, que ja teve historicos de risco e também de
instabilidades devido ao alto volume de processamento. A comunidade de
desenvolvedores cresce rapidamente, embora os altos requisitos de hardware
limitem a descentralizagdo entre validadores mesmo assim € uma das maiores
atualmente com uma boa documentacgéo.

Na pratica, a Solana é a melhor escolha para projetos que dependem de
laténcia baixa e volume alto de transacgbes, como jogos interativos, plataformas de
pagamento, redes sociais descentralizadas e qualquer sistema que precise funcionar
com fluidez, como se fosse um aplicativo convencional. Por outro lado, talvez nao

seja a mais adequada para projetos que exigem altissima confiabilidade,
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transparéncia operacional e auditorias regulares especialmente onde interrupgdes

podem causar grandes prejuizos.
4.3 ANALISE POLKADOT

A Polkadot se apresenta como uma base para criar multiplas blockchains
especializadas, chamadas de parachains. Cada parachain funciona como uma
blockchain independente, mas que se conecta a Relay Chain da Polkadot,
compartilhando seguranca e podendo se comunicar com outras parachains atraves
de um protocolo préprio chamado XCM (Cross-Consensus Messaging). Essa
abordagem permite uma flexibilidade que nenhuma outra plataforma oferece. Em
vez de criar um contrato dentro de uma blockchain genérica, os desenvolvedores
podem literalmente criar sua propria blockchain com légica especifica para o que
desejam construir. Sua escalabilidade € alcangada através da execugao paralela
dessas parachains, o que, teoricamente, permite a rede processar até 100.000 TPS.
As taxas de transacao sao baixas e definidas por cada parachain, geralmente entre
US$ 0,10 e US$ 1,00, e os usudrios nem sempre precisam usar o token DOT
(Polkadot Foundation, 2023).

A interoperabilidade é um dos principais diferenciais da Polkadot. Por meio do
protocolo XCM, as parachains trocam mensagens diretamente sem depender de
pontes terceirizadas, 0 que aumenta a seguranga das interagdes. No quesito
energético, a rede utiliza o0 mecanismo de consenso NPoS, altamente eficiente, com
um consumo consideravelmente bem baixo. O desenvolvimento é feito com o
framework Substrate, que oferece grande flexibilidade e permite criar blockchains
sob medida, mas exige conhecimento técnico avancado em Rust, o que torna a
curva de aprendizado mais dificil que em outras plataformas (Web3 Foundation,
2023).

A comunidade da Polkadot é técnica e bem estruturada e possui uma
documentagao extensa. Em termos praticos, a Polkadot € indicada para projetos que
exigem blockchains personalizadas, interoperabilidade avangada e seguranca
compartilhada. a Polkadot é indicada para projetos que exigem blockchains
personalizadas, interoperabilidade avangada e seguranga compartilhada, como
solugdes de identidade digital, plataformas DefFi, multichain e infraestruturas Web3

casos bem representados por parachains como Moonbeam, Acala e Phala Network.
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E especialmente Gtil para empresas ou iniciativas que precisam de uma blockchain
dedicada, mas com acesso a uma rede maior e segura, sem ter que construir uma

infraestrutura do zero.
4.4 ANALISE BINANCE SMART CHAIN

A BNB Smart Chain (BSC) foi langada com uma proposta pragmatica:
oferecer uma plataforma rapida, barata e facil de usar, especialmente para quem ja
estava acostumado com a Ethereum. A BSC é compativel com a EVM, o que
significa que os mesmos contratos inteligentes desenvolvidos em Solidity podem ser
usados nela praticamente sem alteragbes. Isso gerou uma verdadeira explosédo de
dApps replicados, especialmente no setor de finangas descentralizadas e em
projetos voltados ao publico varejista (Binance, 2025).

A grande vantagem da BSC é a acessibilidade. As taxas de transagao sao
muito baixas, geralmente entre $0.01 e $0.03 e o tempo de confirmacao é rapido,
gracas ao seu modelo de consenso PoSA, o que permite transagdes com média de
55 a 160 TPS. Nesse sistema, apenas 21 validadores ativos sdo responsaveis por
validar os blocos, o que reduz significativamente o tempo de processamento. No
entanto, isso também representa sua principal critica: a centralizacdo. Como os
validadores s&o selecionados com base na quantidade de BNB em stake e precisam
de aprovagao da Binance, o controle da rede é concentrado em poucos participantes
conhecidos. Essa centralizagdo pode ser vista como um problema para quem
valoriza a resisténcia a censura, entretanto, também & o motivo pelo qual a rede é
tao eficiente e estavel para aplicagdes do dia a dia. A Binance Smart Chain possui
uma comunidade muito ampla e possui uma boa documentacédo e de facil acesso.
Binance Smart Chain também possui uma interoperabilidade dependente o que
deixa a desejar em questdes de seguranca (Binance, 2025).

Basicamente, a BNB Smart Chain ¢é ideal para quem quer lancar rapidamente
um dApp voltado ao varejo, testar ideias com baixo custo ou atingir publicos que
valorizam usabilidade e simplicidade. Ela também ¢é bastante usada por startups,
desenvolvedores solo e comunidades que nao tém acesso a capital ou estrutura
técnica para criar em plataformas mais exigentes. No entanto, ndo € a escolha ideal
para aplicagbes criticas que dependem de alta descentralizagdo, confianga

institucional ou transparéncia de governancga.



21

4.5 COMPARACAO DAS PLATAFORMAS

Com base nas andlises detalhadas de Ethereum, Solana, Polkadot e BNB
Smart Chain, é possivel fazer uma comparacao clara entre suas caracteristicas,
apontando os pontos fortes e fracos de cada uma, os setores em que cada
plataforma é mais indicada e, por fim, definir qual delas se destaca como a mais
recomendada e qual € a menos indicada para o desenvolvimento de dApps.

A Ethereum ¢é a plataforma mais consolidada e segura, com uma
infraestrutura técnica robusta, grande comunidade de desenvolvedores e ampla
variedade de ferramentas de desenvolvimento. Seu ecossistema engloba os
principais projetos de DeFi, NFTs e dApps corporativos. E a melhor escolha para
aplicagdes de alto valor agregado, que exigem confianga do mercado, auditorias e
integracdo com ativos do mundo real. No entanto, seus custos e performance
limitam a usabilidade em contextos de alto volume e baixa margem. A Solana
destaca-se pela performance: alta taxa de transagdes por segundo, baixissima
laténcia e custos simbdlicos. Seu modelo de execucédo paralela e o uso de PoS
como reldgio criptografico interno permitem efici€ncia sem precedentes. Polkadot é a
ideal para aplicagdes com foco em experiéncia fluida do usuario. Apresenta uma
arquitetura modular e escalavel, baseada em parachains interoperaveis. Ideal para
projetos que exigem blockchains personalizadas, seguranga compartilhada e
comunicagéo entre multiplas redes. E a plataforma tecnicamente mais sofisticada,
mas também mais exigente em curva de aprendizado. Binance Smart Chain é
focada em acessibilidade, baixo custo e compatibilidade com o ecossistema
Ethereum. E a rede mais pragmatica, adotada em larga escala para aplicacdes com
baixo orcamento ou voltadas ao varejo. Porém, sua arquitetura centralizada
compromete aspectos essenciais de seguranga e governanga.

Ou seja, de modo geral para varios tipos de aplicagdes a mais recomendada
€ a Ethereum, para areas como jogos e social dApps em tempo real € a Solana,
sistemas mais personalizados que exigem alta seguranca é recomendado a
Polkadot e para fim de aprendizagem, projetos faceis e rapidos é mais recomendado
a Binance Smart Chain. Por fim, A Binance Smart Chain é a menos recomendada
quando se avalia o alinhamento com os principios fundamentais da tecnologia
blockchain: descentralizagdo e seguranga. Sua arquitetura, que depende de um

pequeno numero de validadores controlados por uma unica entidade (Binance), a
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torna altamente centralizada. Essa caracteristica, embora permita transacdes
rapidas, baratas e facil desenvolvimento, compromete a resisténcia a censura e a
torna vulneravel a pontos unicos de falha.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar e comparar as principais
plataformas descentralizadas em rede blockchain, a fim de identificar suas
diferencas tecnoldgicas e adequacao para distintos casos de uso. A pesquisa, de
natureza qualitativa e exploratério-descritiva, permitiu uma analise aprofundada das
caracteristicas que definem a escalabilidade, o custo, a seguranga e a usabilidade
de cada plataforma. A Ethereum se destaca como a plataforma mais robusta e
confiavel, com um ecossistema maduro, grande comunidade ativa e uma base sdlida
para aplicagcdes que exigem alto nivel de seguranca e estabilidade, mesmo que seus
custos e desempenho ainda sejam limitadores em certas situagbes. Por fim, a
Binance Smart Chain, apesar de altamente acessivel e funcional, revelou-se menos
indicada para aplicagbes criticas devido a sua centralizagdo, embora seja
amplamente utilizada por iniciantes, startups e projetos de baixo custo. A escolha da
plataforma ideal € uma decisdo estratégica que deve alinhar as necessidades do
projeto com as vantagens e desvantagens inerentes a arquitetura de cada
ecossistema.

Apesar dos grandes resultados desse estudo, é notdrio reconhecer as
limitacbes que abrem caminho para estudos futuros. Uma limitacdo reside na coleta
de dados de cada plataforma, pois encontrar dados concretos e que sirvam para fim
de analise sdo um tanto quanto trabalhosos. Outra limitagdo seria a definicido de
critérios para comparar de forma “igualitaria” as plataformas abrangendo todos os
aspectos cruciais.

Conclui-se, portanto, que a questdo de pesquisa “Quais sao as principais
diferencas tecnoldgicas entre as plataformas baseadas em dApps em uma rede
blockchain?” Foi respondida ao demonstrar que as distincdes residem
fundamentalmente no balango entre escalabilidade, seguranga e descentralizagao.

Este estudo contribui para a comunidade académica e de desenvolvedores ao
sistematizar e comparar essas diferengas, servindo como um guia para a tomada de

decisdes mais informadas no crescente campo das dApps.
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