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Resumo

O desenvolvimento de software tem passado por transformacoes associadas a busca por
maior agilidade, automacao de tarefas e reducao do esforco de codificagao manual. Nesse
contexto, plataformas low-code e no-code surgiram como alternativas voltadas a cons-
trucao de aplicagoes com menor dependéncia de codificacao tradicional, por meio de
interfaces visuais, componentes reutilizaveis e recursos configuraveis. No entanto, com
o avanco recente de ferramentas baseadas em inteligéncia artificial generativa, torna-se
necessario reavaliar em quais condicoes essas plataformas ainda oferecem ganhos praticos,
quais limitagoes apresentam e como sua proposta de valor se mantém no cendrio atual.
Este trabalho tem como objetivo avaliar o uso de plataformas low-code e no-code no de-
senvolvimento de software, com base em um sistema de métricas avaliativas aplicado a
implementagao de uma prova de conceito. Para isso, foi conduzida uma metodologia de
avaliacao em duas plataformas, Bubble e Budibase, a partir do desenvolvimento de uma
PoC de um sistema de agendamento de consultas médicas. A andlise considerou critérios
como velocidade de desenvolvimento, modelagem de dados, integragoes e necessidade de
conhecimento técnico. Os resultados indicaram que a classificacao de uma ferramenta
como [ow-code ou mo-code nao garante, por si s6, maior produtividade, menor comple-
xidade ou menor exigéncia técnica. Observou-se ainda que ferramentas de inteligéncia
artificial generativa podem tensionar a utilidade percebida dessas plataformas, especi-
almente quanto a velocidade inicial de geragao e a qualidade visual percebida. Como
limitagao, destaca-se que a avaliacao foi realizada com apenas uma prova de conceito e

duas plataformas, restringindo a generalizacao dos resultados.

Palavras-chave: Low-code, no-code, desenvolvimento de software, métricas avaliativas,

prova de conceito.



Abstract

Software development has undergone transformations associated with the search for gre-
ater agility, task automation, and reduced manual coding effort. In this context, low-
code and no-code platforms have become alternatives for building applications with less
dependence on traditional coding, through visual interfaces, reusable components, and
configurable resources. However, with the recent advancement of generative artificial in-
telligence tools, it becomes necessary to reassess under which conditions these platforms
still provide practical benefits, what limitations they present, and how their value pro-
position remains relevant in the current scenario. This study aims to evaluate the use
of low-code and no-code platforms in software development based on a set of evaluation
metrics applied to the implementation of a proof of concept. To this end, an evaluation
methodology was conducted in two platforms, Bubble and Budibase, through the deve-
lopment of a PoC for a medical appointment scheduling system. The analysis considered
criteria such as development speed, data modeling, integrations, and required technical
knowledge. The results indicated that classifying a tool as low-code or no-code does not,
by itself, guarantee higher productivity, lower complexity, or reduced technical require-
ments. It was also observed that generative artificial intelligence tools may challenge the
perceived usefulness of these platforms, especially regarding initial generation speed and
perceived visual quality. As a limitation, the evaluation was conducted with only one

proof of concept and two platforms, which restricts the generalization of the results.

Keywords: Low-code, no-code, software development, proof of concept.
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1 Introducao

Nesse capitulo, sao apresentados o tema da pesquisa, a justificativa do trabalho, os ob-
jetivos propostos, as questoes de pesquisa que orientam o estudo e uma introducao a

metodologia adotada para sua realizacao.

1.1 Contextualizacao

As plataformas low-code e no-code permitem o desenvolvimento de aplicagoes com pouca
ou nenhuma codificacao manual, utilizando interfaces graficas, modelos visuais e compo-
nentes reutilizaveis. Essas plataformas se inserem em um contexto mais amplo de trans-
formacao do desenvolvimento de software, no qual diferentes ferramentas buscam reduzir
esforco manual, acelerar etapas de construcao e tornar o processo de desenvolvimento
mais acessivel.

Essas plataformas funcionam a partir da definicao visual de fluxos de trabalho,
modelos de dados e regras de negdcio, que sao interpretados ou executados por um ambi-
ente préprio da ferramenta. Em vez de exigir que todo o codigo-fonte seja escrito manual-
mente pelo desenvolvedor, essas solucoes permitem que parte da aplicagao seja construida
por meio de abstracoes visuais, automacoes e componentes previamente disponibilizados
pela plataforma.

Entre as funcionalidades mais recorrentes dessas plataformas, destacam-se a criacao
de interfaces visuais (UI), o suporte a operagoes de banco de dados que envolvem leitura,
escrita, atualizagao e exclusao de informagoes (CRUD), mecanismos de autenticagao, in-
tegragao com servicos externos via Application Programming Interfaces (APIs) e recursos
de automagao de processos, conforme descrito em (LUO et al., 2021).

De forma complementar, Martins, Branco e Mamede (MARTINS; BRANCO;
MAMEDE, 2023) descrevem o desenvolvimento low-code como um paradigma no qual a
construcao de aplicagoes ocorre com menor quantidade de codificagao manual, por meio de

interfaces graficas, elementos pré-construidos, objetos de dados e componentes de negdcio.
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Essa caracterizacao refor¢ca que plataformas low-code e no-code nao devem ser compre-
endidas apenas como ferramentas de criacao visual de telas, mas como ambientes que
integram modelagem de dados, logica de negdcio, componentes reutilizaveis e mecanis-
mos de automacao. Ao mesmo tempo, os autores também indicam que essas plataformas
podem apresentar limitacoes relacionadas a liberdade de customizacao, documentagao,
visao geral da aplicagao e colaboracao, o que evidencia a necessidade de avalia-las em
cenarios praticos de desenvolvimento.

Essa combinacao de recursos permite compreender as plataformas low-code e no-
code como ambientes de desenvolvimento apoiados por componentes visuais, configuragoes
e automacoes. Em tese, essas caracteristicas podem facilitar a participagao de diferentes
perfis profissionais no processo de construcao de solugoes, incluindo nao apenas desen-
volvedores, mas também profissionais de areas de negécio. No entanto, essa participacao
depende do nivel de complexidade da aplicagao, das limitacoes da plataforma utilizada e
do conhecimento técnico exigido em cada contexto.

Nos tultimos anos, entretanto, o cenario de desenvolvimento de software passou
também a ser impactado pelo avanco das ferramentas baseadas em inteligéncia artificial
generativa. Solugoes capazes de gerar codigo, interfaces, prototipos e aplicagoes a partir
de instrucoes em linguagem natural passaram a disputar parte do espago anteriormente
associado as plataformas low-code e no-code. Esse movimento torna necessario revisitar
a discussao sobre essas plataformas, nao apenas para identificar seus ganhos e limitacoes,
mas também para analisar se sua proposta de valor permanece relevante em um con-
texto no qual ferramentas de A generativa também sao utilizadas como estratégia de
desenvolvimento.

Ainda assim, este trabalho nao tem como foco principal avaliar ferramentas de TA
generativa. A escolha por avaliar plataformas low-code e no-code se justifica pelo fato de
que ainda ha espaco na literatura cientifica para andlises praticas e criteriosas sobre o uso
dessas plataformas, especialmente em relacao a sua utilidade, limitagoes e competitividade
no cenario atual. Dessa forma, a IA generativa é considerada neste trabalho apenas como
elemento complementar de discussao, permitindo contextualizar os resultados obtidos e

levantar indicios sobre como essas novas ferramentas podem impactar a adocao de solugoes
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low-code e no-code.

1.2 Justificativa

Embora a literatura cientifica ja apresente estudos sobre plataformas low-code e no-code,
como discutido por (FRANK; MAIER; BOCK, 2021; FERREIRA, 2024; SILVA, 2024),
o tema ainda carece de aprofundamento, especialmente em relacao aos contextos mais
adequados para sua utilizacao, suas limitagoes técnicas e os impactos em termos de segu-
ranga, escalabilidade e manutenibilidade, configurando-se como um problema de pesquisa
na literatura da &rea.

Nesse sentido, torna-se relevante avaliar se as plataformas low-code e no-code
ainda oferecem ganhos praticos no desenvolvimento de aplicagoes e em quais aspectos
esses ganhos aparecem ou deixam de aparecer. A avaliacao dessas plataformas permite
observar, de forma mais concreta, se caracteristicas frequentemente associadas a elas,
como agilidade, simplicidade e reducao de esforco manual, se confirmam durante a imple-
mentacao de uma aplicacao pratica.

A motivacao para o desenvolvimento desta pesquisa esta relacionada a necessi-
dade de analisar essas plataformas de forma estruturada, utilizando critérios avaliativos
que permitam comparar diferentes aspectos do processo de desenvolvimento. Assim, este
trabalho propoe a aplicagao de um sistema de métricas avaliativas sobre uma prova de
conceito, buscando identificar ganhos, limitagoes e desafios observados durante o uso de
plataformas representativas das abordagens low-code e no-code.

Além disso, considerando o avanco recente das ferramentas de IA generativa, este
trabalho inclui uma breve comparacao complementar com uma aplicacao gerada por IA.
Essa comparacao nao tem como objetivo substituir a avaliacao principal nem oferecer
uma resposta definitiva sobre a utilidade ou obsolescéncia das plataformas low-code e no-
code. Seu papel é fornecer indicios e contextualizar a discussao para um cendrio atual,
contribuindo assim em compreender como essas plataformas se posicionam em um cenério

no qual a TA também passa a ser utilizada como estratégia de desenvolvimento de software.
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1.3 Questoes de pesquisa

A partir da analise do uso de plataformas low-code e no-code no desenvolvimento de
software, este trabalho busca responder as seguintes questoes de pesquisa:

RQ1: Como realizar uma avaliacao prdtica de plataformas low-code e no-code no
desenvolvimento de software com base em um sistema de métricas avaliativas?

RQ2: Quais possiveis ganhos, limitagoes e desafios no uso de plataformas low-
code e no-code podem ser identificados com uma avaliagao prdtica de algumas dessas
plataformas?

RQ3: Em que medida ferramentas de desenvolvimento baseadas em inteligéncia
artificial generativa podem influenciar a utilidade percebida e a proposta de valor das pla-

taformas low-code e no-code, considerando os resultados obtidos na avaliacdo realizada?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é conduzir uma avaliagao pratica sobre o uso de pla-
taformas low-code e no-code no desenvolvimento de software, com base em um sistema
de métricas avaliativas aplicado a implementacao de uma prova de conceito, a fim de

identificar ganhos, limitagoes e desafios associados a essas estratégias.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, esta pesquisa busca:

e Definir um conjunto de critérios avaliativos para analisar plataformas low-code e

no-code no desenvolvimento de software;

e Desenvolver uma prova de conceito representativa para apoiar a avaliagao pratica

das plataformas selecionadas;

e Implementar a prova de conceito em pelo menos duas plataformas low-code/no-

code, observando esfor¢o de desenvolvimento, limitagoes, integragoes, customizagao
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e experiéncia de uso;

e Avaliar as plataformas selecionadas com base no sistema de métricas definido, re-

gistrando notas e justificativas qualitativas para cada critério;

e Discutir os resultados obtidos considerando o uso de plataformas low-code /no-code
em um cenario no qual ferramentas de TA generativa também vém sendo utilizadas

como estratégia de desenvolvimento de software;

1.5 Metodologia

O processo metodologico adotado nesta pesquisa foi organizado em quatro etapas prin-
cipais, que estruturam desde a revisao da literatura até a analise critica dos resultados.
O objetivo dessas etapas é fornecer um percurso claro e fundamentado para responder as
questoes de pesquisa previamente apresentadas na Segao 1.3. A descrigao detalhada da
metodologia de pesquisa deste trabalho sera apresentada no Capitulo 4.

A primeira etapa consistiu na elaboracao de estratégias de busca em inglés e em
portugueés, com o objetivo de identificar estudos relevantes sobre plataformas low-code e
no-code. Essas estratégias foram posteriormente aplicadas em buscas realizadas nas bases
Google Scholar e Scite. Os detalhes desse processo, incluindo as strings utilizadas e as eta-
pas de selecao dos estudos, estao descritos no Capitulo 4, especialmente na subsegao 4.1.2.
O resultado desse processo foi a selecao de publicacoes que fundamentam o Capitulo 3.

A segunda etapa envolveu a identificacao, organizacao e sistematizagao dos critérios
analiticos relevantes para avaliagao das plataformas low-code e no-code. Foram definidos
critérios como flexibilidade, escalabilidade, suporte a integracoes, governanca, curva de
aprendizado, entre outros. Também foi estruturada uma escala de complexidade para
classificar cenarios de desenvolvimento e analisar a viabilidade pratica dessas tecnologias
em diferentes niveis de demanda.

Na terceira etapa, foi conduzido um estudo de carater pratico. Para isso, foram
selecionadas as plataformas Bubble, como representacao do ecossistema no-code, e Budi-
base, como representagao do ecossistema low-code. Nessas plataformas, foi desenvolvida a

Prova de Conceito (PoC) de um sistema de agendamento de consultas médicas. Esta prova
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de conceito consistiu na implementacao de um fluxo funcional bésico e na observacao dos
desafios técnicos, limitacoes e facilidades de cada plataforma. Essa etapa permitiu testar,
em um ambiente controlado, como essas tecnologias se comportam diante de demandas
reais de desenvolvimento.

Por fim, na quarta etapa, foi realizada a anélise critica dos resultados obtidos.
As PoCs desenvolvidas foram avaliadas com base nos critérios previamente estabeleci-
dos, permitindo comparar expectativas teéricas com evidéncias praticas e consolidar re-
comendacoes aplicaveis ao uso dessas estratégias em projetos reais de desenvolvimento de

software.
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2 Fundamentacao Teodrica

Este capitulo apresenta os principais conceitos necessarios para compreender o contexto
desta pesquisa. Inicialmente, sao discutidos fundamentos da Engenharia de Software,
incluindo processos de desenvolvimento, especificagao, modelagem e metodologias ageis.
Em seguida, sao apresentadas as plataformas low-code e no-code, destacando suas ca-
racteristicas, beneficios e limitagoes. Por fim, discute-se o uso de inteligéncia artificial
generativa na Engenharia de Software e sua relacao com o desenvolvimento apoiado por

plataformas visuais.

2.1 Engenharia de software

A Engenharia de Software pode ser compreendida como uma &area voltada a aplicacao
de métodos, processos, técnicas e ferramentas para o desenvolvimento, manutencao e
evolucao de sistemas de software. Diferentemente da programacao entendida apenas como
escrita de codigo, a Engenharia de Software envolve atividades como levantamento e
analise de requisitos, projeto, implementacao, testes, implantagao, manutencao e gestao
do processo de desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2016; PRESSMAN; MAXIM, 2020).

O desenvolvimento de software é, portanto, uma atividade técnica e organizacio-
nal. Ele exige compreender problemas do mundo real, traduzi-los em requisitos, projetar
solugoes adequadas e implementar sistemas que possam ser mantidos e evoluidos ao longo
do tempo. Por esse motivo, processos de software sao utilizados para organizar o desen-
volvimento e orientar a execucao das atividades necessarias para transformar necessidades
de usudrios e organizacoes em sistemas funcionais.

Modelos tradicionais de desenvolvimento, como o modelo em cascata, organizam
0 processo em etapas sequenciais, geralmente envolvendo especificacao de requisitos, pro-
jeto, implementacao, testes e manutencao. Esse tipo de abordagem pode ser adequado
em contextos nos quais os requisitos sao relativamente estaveis e bem conhecidos desde

o inicio. No entanto, em cendrios sujeitos a mudancas frequentes, ciclos longos e rigidos
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podem dificultar a adaptacao do produto as necessidades dos usuérios e do negécio (SOM-
MERVILLE, 2016; VALENTE, 2020).

Nesse contexto, as metodologias dgeis surgem como uma alternativa aos processos
mais prescritivos. O Manifesto Agil valoriza individuos e interacoes, software em funcio-
namento, colaboragao com o cliente e resposta a mudancas (BECK et al., 2001). Em vez
de concentrar o desenvolvimento em grandes entregas ao final de um ciclo longo, as abor-
dagens ageis favorecem entregas incrementais, feedback continuo e adaptagao ao longo do
processo.

Essa discussao é relevante para este trabalho porque plataformas low-code e no-
code se inserem em um cendario no qual organizagoes buscam acelerar entregas, reduzir
esforco manual e aproximar profissionais de negécio do desenvolvimento de software. A
promessa dessas plataformas dialoga com parte dos objetivos das metodologias ageis,
especialmente em relacao a entrega rapida de solucoes e a possibilidade de adaptacao
continua. No entanto, a agilidade no desenvolvimento nao depende apenas da veloci-
dade de criacao inicial da aplicacao, mas também da facilidade de manutencao, evolucao,
integracao, validagao e controle técnico do sistema.

Outro aspecto central da Engenharia de Software é a especificagao do software.
Antes da implementacao, é necessario compreender o problema a ser resolvido e defi-
nir quais funcionalidades, restricoes e comportamentos o sistema deve apresentar. Essa
etapa envolve a identificacao de requisitos funcionais, que descrevem o que o sistema
deve fazer, e requisitos nao funcionais, que tratam de aspectos como desempenho, se-
guranca, usabilidade, disponibilidade e manutenibilidade (PRESSMAN; MAXIM, 2020;
SOMMERVILLE, 2016).

A modelagem também desempenha papel importante nesse processo. Modelos
permitem representar partes do sistema de forma abstrata, facilitando a comunicacao en-
tre as pessoas envolvidas no projeto e apoiando a andlise da solucao antes ou durante
sua implementagao. A Unified Modeling Language (UML), por exemplo, oferece dife-
rentes tipos de diagramas para representar aspectos estruturais e comportamentais de
sistemas. Diagramas de casos de uso podem ser utilizados para representar funcionali-

dades percebidas pelos usuarios e suas interagoes com o sistema, enquanto diagramas de
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classes ou modelos de dados ajudam a representar entidades, atributos e relacionamentos
(VALENTE, 2020).

Pacheco et al. (PACHECO et al., 2025) também destacam que o processo de
Engenharia de Software costuma envolver etapas como planejamento, projeto, codificacao
e testes. Segundo os autores, requisitos, histérias de usuério e casos de uso sao exemplos
de artefatos frequentemente escritos em linguagem natural, enquanto a etapa de projeto
pode utilizar diagramas, como os da UML, para representar modelos do sistema. Essa
perspectiva reforca a importancia de artefatos de especificacao e modelagem mesmo em
contextos nos quais o desenvolvimento busca ser mais rapido ou automatizado.

No contexto desta pesquisa, esses conceitos sao importantes porque a Prova de
Conceito (PoC) desenvolvida nao foi construida apenas como um conjunto de telas, mas
como um pequeno sistema com usudrios, entidades, funcionalidades, fluxos e integracoes.
A definicao prévia de casos de uso, entidades e critérios avaliativos permitiu observar as
plataformas de forma mais estruturada, considerando nao apenas a aparéncia da aplicagao
gerada, mas também sua capacidade de representar dados, executar operagoes de cadastro

e edicao, configurar automacoes e integrar-se a servicos externos.

2.2 Plataformas low-code e no-code

As plataformas low-code e no-code sao ferramentas que buscam reduzir a quantidade de
codificacao manual necessaria para o desenvolvimento de aplicagoes, utilizando interfaces
graficas, componentes pré-construidos, configuragoes visuais e mecanismos de automagao
(MARTINS; BRANCO; MAMEDE, 2023; BRUHIN et al., 2024; LUO et al., 2021). Em
geral, essas plataformas oferecem interfaces visuais, componentes reutilizaveis, editores
de fluxos, mecanismos de geracao automatica de telas, conectores com bases de dados e
integracao com servigos externos. A partir desses recursos, parte da construcao do sistema
é realizada por meio de configuragao, composicao de componentes e modelagem visual,
em vez da escrita direta de cédigo-fonte.

Do ponto de vista historico, embora praticas relacionadas a programagao visual,
geragao automatica de codigo e desenvolvimento orientado a modelos jé existissem ante-

riormente, o termo low-code passou a ser utilizado de forma mais consolidada a partir de



2.2 Plataformas low-code e no-code 18

2014. Bock e Frank (BOCK; FRANK, 2021) afirmam que a expressao provavelmente foi
cunhada pela Forrester', naquele ano. A partir disso, o termo passou a organizar um con-
junto de plataformas voltadas a construcao de aplicagoes com menor dependéncia de codi-
ficacao manual, frequentemente associadas a interfaces visuais, componentes reutilizaveis
e maior participacao de usuarios nao necessariamente especializados em programacao.

Embora os termos low-code e no-code sejam frequentemente utilizados em con-
junto, eles nao representam exatamente a mesma abordagem. Plataformas low-code cos-
tumam pressupor algum nivel de conhecimento técnico e permitem maior personalizagao
por meio de scripts, expressoes, consultas, APIs, plugins ou configuracoes avancadas.
Ja plataformas no-code procuram abstrair ainda mais a complexidade técnica, buscando
permitir que usuarios com pouca ou nenhuma experiéncia em programagao construam
aplicacoes por meio de interfaces visuais e fluxos configuraveis.

Essa distincao, contudo, nao deve ser interpretada de forma absoluta. Na pratica,
existe um espectro entre ferramentas com maior ou menor exigéncia técnica. Algumas pla-
taformas classificadas como no-code podem exigir compreensao de légica, dados, eventos
e integracao com APIs quando a aplicacao ultrapassa funcionalidades simples. Da mesma
forma, plataformas classificadas como low-code podem oferecer recursos automaticos que
reduzem significativamente o esforco inicial de desenvolvimento. Por isso, a classificagao
de uma ferramenta como low-code ou no-code nao garante, por si s, menor complexidade,
maior produtividade ou menor necessidade de conhecimento técnico.

Martins, Branco e Mamede (MARTINS; BRANCO; MAMEDE, 2023) descrevem
o desenvolvimento low-code como uma abordagem que reduz a codificagao manual por
meio de interfaces graficas, elementos pré-construidos, objetos de dados, componentes de
negocio e configuracao de légica. Os autores também destacam que essas plataformas
ganharam relevancia em razao da demanda por maior agilidade no desenvolvimento e
da escassez de profissionais especializados. Essa perspectiva ajuda a compreender por
que tais ferramentas tém sido apresentadas como alternativas para acelerar a entrega de
solucoes digitais.

De forma semelhante, Bruhin et al. (BRUHIN et al., 2024) caracterizam plata-

'Empresa de pesquisa e consultoria focada em tecnologia, negécios e experiéncia do cliente.
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formas low-code como ambientes que utilizam abstracao, automacao, notagoes visuais e
agilidade para apoiar o desenvolvimento de aplicagbes. Segundo os autores, essas plata-
formas reduzem a necessidade de programacao manual e podem permitir que profissionais
com menor conhecimento técnico participem do desenvolvimento de solugoes. Ao mesmo
tempo, essa reducao de barreiras nao elimina a necessidade de compreender a estrutura
do sistema, seus dados, suas regras e suas integragoes.

Entre os beneficios associados a plataformas low-code e no-code, destacam-se a
aceleragao da construcao de aplicacoes, a reutilizacao de componentes, a reducao de tare-
fas repetitivas, a aproximagao entre equipes técnicas e areas de negocio e a possibilidade
de desenvolvimento por usudrios que nao sao programadores profissionais. Em contex-
tos organizacionais, essas ferramentas podem apoiar iniciativas de transformacao digital,
principalmente quando ha demanda por sistemas internos, automagoes administrativas,
painéis, formularios, fluxos de aprovacao e aplicagoes de baixa ou média complexidade
(LUO et al., 2021; FRANK; MAIER; BOCK, 2021).

No entanto, a literatura também aponta limitagoes relevantes. Entre elas estao
a dependéncia da plataforma fornecedora (vendor lock-in), limitagoes de customizagao,
dificuldades de integragao, riscos de seguranca, problemas de governanca, restrigoes de es-
calabilidade, documentacao insuficiente e necessidade de conhecimento técnico para lidar
com cendrios mais complexos (LUO et al., 2021; FRANK; MAIER; BOCK, 2021; MAR-
TINS; BRANCO; MAMEDE;, 2023). Esses desafios indicam que o ganho de produtividade
prometido pelas plataformas nao é automatico, pois depende do tipo de aplicacao, da ma-
turidade da ferramenta, do nivel de personalizacao exigido, das integracoes necessarias e
da experiéncia dos usuarios envolvidos.

Outro ponto importante é que a adocao de plataformas low-code e no-code pode
alterar a dinamica do processo de desenvolvimento. Ao permitir que usuarios de negocio
participem mais ativamente da criacao de solugoes, essas ferramentas podem reduzir a
distancia entre quem demanda o sistema e quem o implementa. Por outro lado, essa
ampliacao da participagao exige mecanismos de controle, documentagao, padroes de de-
senvolvimento e governanca, especialmente para evitar a criacao de sistemas dificeis de

manter, inseguros ou desconectados da arquitetura tecnolégica da organizacao.
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No contexto deste trabalho, a analise de plataformas low-code e no-code é reali-
zada por meio de uma PoC aplicada a um sistema de agendamento de consultas médicas.
A escolha desse tipo de sistema permite observar funcionalidades comuns em aplicacoes
administrativas, como cadastro de registros, visualizacao de dados, relacionamentos entre
entidades, automacoes e integracao com servigos externos. Dessa forma, as plataformas
sao avaliadas nao apenas pela promessa de rapidez, mas também por critérios relaciona-
dos a modelagem de dados, criacao de interfaces, customizacgao, integragoes, automacoes,

dependéncia da plataforma, documentacao e necessidade de conhecimento técnico.

2.3 IA na Engenharia de Software

Nos tltimos anos, ferramentas baseadas em inteligéncia artificial generativa passaram a
ocupar espaco crescente no desenvolvimento de software. Em especial, os Large Lan-
guage Models (LLMs), ou modelos de linguagem de grande porte, tornaram-se capazes
de interpretar instrucoes em linguagem natural, gerar textos, explicar trechos de cédigo,
sugerir implementagoes, apoiar depuragao, produzir documentacao e auxiliar em decisoes
de projeto.

Zhao et al. (ZHAO et al., 2023) explicam que LLMs sao modelos de linguagem em
larga escala, geralmente baseados em arquiteturas Transformer e treinados sobre gran-
des volumes de dados textuais. Esses modelos apresentam capacidades de compreensao
e geracao de linguagem natural, além de habilidades emergentes que se tornam mais evi-
dentes com o aumento de escala, como aprendizagem em contexto e execucao de tarefas
a partir de instrugoes. Essas caracteristicas explicam por que ferramentas baseadas em
LLMs passaram a ser utilizadas em diferentes atividades de desenvolvimento de software.

Na Engenharia de Software, o uso de IA generativa pode apoiar diversas etapas
do ciclo de vida do desenvolvimento. Na fase de requisitos, pode auxiliar na escrita e
refinamento de histérias de usudrio, critérios de aceitacao e descricoes funcionais. Na
etapa de projeto, pode sugerir estruturas de solucao, padroes arquiteturais e alternativas
de modelagem. Durante a implementacao, pode gerar codigo, completar fungoes, propor
refatoracgoes e explicar erros. Nos testes, pode auxiliar na criacao de casos de teste, dados

de entrada e cendrios de validacao. Também pode contribuir para documentacao, revisao
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de c6digo e manutencao (PACHECO et al., 2025; SAUVOLA et al., 2024).

Pacheco et al. (PACHECO et al., 2025) mostram que o Processamento de Lin-
guagem Natural tem sido aplicado em diferentes artefatos e tarefas da Engenharia de
Software, como requisitos, documentacao, cédigo-fonte e testes. Essa relacao ocorre por-
que muitos artefatos do desenvolvimento de software sao produzidos ou descritos em
linguagem natural, o que permite o uso de técnicas de PLN para apoiar atividades como
analise, classificacao, extracao de informacoes e geracao de artefatos.

No contexto mais recente, os Large Language Models (LLMs) ampliam essa dis-
cussao ao permitir interagoes mais flexiveis baseadas em linguagem natural. Os autores
também destacam o crescimento do uso de LLMs em tarefas como elicitagao de requisi-
tos, geragao de c6digo, corregao de defeitos e testes de software (PACHECO et al., 2025).
Dessa forma, os modelos de linguagem podem ser compreendidos como uma evolugao
relevante dentro do uso de PLN na Engenharia de Software, atuando nao apenas como
geradores de texto, mas também como ferramentas de apoio a atividades técnicas do
desenvolvimento.

Sauvola et al. (SAUVOLA et al., 2024) argumentam que a [A generativa repre-
senta uma mudanca relevante para o desenvolvimento de software, pois pode apoiar tarefas
criativas e também substituir ou automatizar atividades repetitivas e manuais. Os autores
destacam, entretanto, que esse avanco traz oportunidades e riscos, exigindo compreensao
de suas limitagoes, diretrizes de uso e reflexao sobre impactos técnicos, organizacionais e
éticos.

Um aspecto central no uso de LLMs ¢ a formulacao dos comandos fornecidos ao
modelo. White et al. (WHITE et al., 2023) definem prompts como instrugoes fornecidas
a um LLM para estabelecer regras, automatizar processos e direcionar as caracteristicas
da saida gerada. Os autores argumentam que prompts podem ser compreendidos como
uma forma de programacao, pois configuram o comportamento do modelo e orientam
a interacao com ele. Assim, a qualidade da resposta gerada por uma ferramenta de IA
depende nao apenas do modelo utilizado, mas também da clareza, completude e estrutura
da instrucao fornecida.

Apesar desse potencial, ferramentas de [A generativa nao eliminam a necessidade
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de conhecimento técnico. O usuério ainda precisa formular bons prompts, como indica
White et al. (WHITE et al., 2023), avaliar a qualidade das respostas, validar o cédigo
produzido, compreender riscos de seguranca, corrigir erros e garantir que a solucao atenda
aos requisitos do sistema. Além disso, modelos de A podem gerar respostas incorretas,
incompletas ou aparentemente plausiveis, exigindo revisao critica e validacao humana.
Dessa forma, a IA generativa pode reduzir esforco em algumas tarefas, mas também
desloca parte da responsabilidade para a verificagao, curadoria e integragao das solucoes
geradas ao contexto real do projeto.

A relagao entre TA generativa e plataformas low-code/no-code é particularmente
relevante para este trabalho. Por um lado, essas plataformas passaram a incorporar
recursos de A para gerar telas, sugerir estruturas de dados, automatizar fluxos ou apoiar
configuragoes. Por outro lado, ferramentas externas de IA generativa também passaram a
permitir a criacao de prototipos e aplicagoes a partir de instrugoes em linguagem natural,
disputando parte da proposta de valor tradicionalmente associada as plataformas low-code
e no-code: acelerar o desenvolvimento e reduzir a necessidade de codificagao manual.

Bruhin et al. (BRUHIN et al., 2024) investigam especificamente o impacto da
IA generativa em plataformas low-code, destacando beneficios potenciais como aumento
de eficiéncia e reducao de erros, mas também enfatizando a importancia da supervisao
humana e da colaboragao entre perfis técnicos e nao técnicos. Essa perspectiva indica que
a IA nao substitui automaticamente as plataformas visuais, mas pode modificar a forma
como elas sao utilizadas e avaliadas.

Martins, Branco e Mamede (MARTINS; BRANCO; MAMEDE, 2023) também
discutem a combinacao entre ChatGPT e desenvolvimento low-code, propondo um modelo
no qual o LLM atua como apoio ao processo de construgao de aplicagoes. O estudo reforca
a tendéncia de integracao entre interfaces configuraveis e interacao em linguagem natural,
aproximando o desenvolvimento low-code de abordagens no-code baseadas em prompts.

Além disso, Monteiro et al. (MONTEIRO et al., 2025) apresentam o NoCo-
deGPT, uma interface no-code voltada a construcao de pequenas aplicacoes web com
modelos de linguagem. O estudo mostra que a interface padrao de chat nao é necessa-

riamente adequada para usudrios com pouca experiéncia em desenvolvimento web, espe-
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cialmente quando é necessario organizar arquivos, manter arquitetura, gerenciar versoes
e corrigir saidas incorretas. A proposta do NoCodeGPT busca abstrair essas decisoes
técnicas, permitindo que o usudrio concentre seus prompts em requisitos funcionais.

Esses estudos mostram que a relagao entre A generativa e plataformas low-
code/no-code ainda estd em consolidagao. A existéncia de IA generativa nao significa que
ferramentas low-code e no-code tenham perdido sua utilidade, pois elas ainda oferecem
ambientes integrados, componentes prontos, infraestrutura gerenciada, conectores e me-
canismos visuais de configuracao. No entanto, o avanco da IA modifica os parametros
de comparacao. Se antes a principal alternativa era o desenvolvimento manual tradici-
onal, agora parte da comparacao envolve também ferramentas capazes de gerar codigo,
interfaces e protétipos rapidamente a partir de descrigoes textuais.

Entre as ferramentas recentes baseadas em IA generativa voltadas ao desen-
volvimento de aplicagoes, destaca-se a Lovable, uma plataforma que permite construir
aplicacoes, sites e produtos digitais a partir de instrucoes em linguagem natural. Segundo
sua documentacao institucional, a ferramenta tem como proposta apoiar a criacao de
aplicacoes por meio de uma plataforma baseada em IA, sem exigir conhecimento profundo
de programagao (LOVABLE, 2026). Diferentemente de plataformas low-code e no-code
tradicionais, que geralmente estruturam o desenvolvimento em torno de componentes vi-
suais, fluxos configuraveis e modelagem manual de dados, ferramentas como a Lovable
partem de uma interacao baseada em prompts, na qual o usuario descreve a aplicagao
desejada e a ferramenta gera uma versao inicial do sistema que pode ser incrementada via
prompts novamente. Dessa forma, a Lovable representa uma abordagem relevante para
contextualizar o cendrio atual de desenvolvimento apoiado por IA generativa, especial-
mente em relagao a velocidade de prototipacao e a geragao inicial de interfaces.

Neste trabalho, a TA generativa é considerada de duas formas. Primeiro, como
recurso interno das plataformas avaliadas, quando disponivel, como ocorreu na geragao
inicial da aplicacao na Bubble e no apoio a estruturacao de dados na Budibase. Segundo,
como elemento complementar de comparagao, por meio da geracao de uma versao alter-
nativa da PoC em uma ferramenta de IA generativa. Essa comparacao nao busca esgotar

a discussao sobre IA no desenvolvimento de software, mas contextualizar os resultados
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obtidos e indicar como a proposta de valor das plataformas low-code e no-code pode ser

impactada por esse novo cenario.
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3 Trabalhos relacionados

Neste capitulo, da Segao 3.1 até a Secdo 3.5 serado apresentados cinco (05) trabalhos
relacionados que foram selecionados por sua relevancia ao tema desta pesquisa. A analise
desses estudos tem como proposito evidenciar diferentes perspectivas e contribuicoes ja
existentes na literatura, oferecendo um panorama que auxilia na compreensao do assunto
investigado.

A exposicao desses estudos busca, portanto, oferecer uma visao sintética das
contribuigoes encontradas na literatura, descrevendo o objetivo de cada pesquisa, a forma
como foi conduzida e as principais conclusoes alcangadas. Dessa maneira, pretende-se
contextualizar o tema em estudo e, ao final, na Secao 3.6 destacar como esses estudos se

relacionam com a proposta deste trabalho.

3.1 Uma analise conceitual

O estudo denominado ” Uma anélise das principais plataformas low-code do mercado” (FERREIRA,
2024) esta relacionado ao tema da presente pesquisa, visto que possui como objetivo prin-
cipal investigar trés das principais plataformas low-code disponiveis atualmente. Com o
intuito de oferecer uma visao geral sobre elas, apresenta a perspectiva do autor quanto as
vantagens e desvantagens de cada ferramenta, servindo como base de entendimento para
profissionais e pesquisadores interessados nesse tipo de tecnologia.

A metodologia adotada pelo autor consistiu em uma pesquisa de carater bibli-
ografico, na qual foram consultadas fontes tedricas e documentacoes técnicas das platafor-
mas escolhidas. O trabalho foca especificamente em Mendiz, Qutsystems e Power Apps,
analisando suas funcionalidades, pontos fortes e limitagoes. Por meio dessa abordagem,
buscou-se fornecer um panorama comparativo que auxiliasse na compreensao de como
essas solugoes se posicionam no mercado.

Como resultado, o estudo concluiu que as plataformas avaliadas compartilham a

caracteristica central de acelerar o processo de desenvolvimento, mas cada uma delas apre-
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senta diferentes niveis de complexidade, custos e publicos-alvo. Além disso, foi destacado
que, apesar dos beneficios em termos de produtividade, ainda existem barreiras como a
dependéncia do fornecedor e limitacoes na personalizagao de sistemas mais robustos.

A pesquisa apresenta limitacoes por nao se aprofundar no estudo pratico das
plataformas, ja que se baseia apenas em literatura, o que impede de entrar em detalhes

sobre a real implementacao da tecnologia.

3.2 Estudo comparativo entre dez sistemas

O relatorio de pesquisa intitulado Low code platforms: Promises, concepts and prospects.
A comparative study of ten systems, de (FRANK; MAIER; BOCK, 2021), amplia a dis-
cussao sobre plataformas low-code ao analisar dez sistemas distintos. Os autores abordam
o tema sob uma perspectiva conceitual e comparativa, partindo do pressuposto de que
ainda nao ha uma definicao unificada para o termo low-code. Essa auséncia de unificacao
decorre, segundo os autores, da diversidade de produtos comercializados sob esse rotulo
e do uso frequente de descri¢oes marcadas por jargoes de mercado, promessas de forne-
cedores e interesses comerciais. Assim, ferramentas classificadas como low-code podem
apresentar propostas bastante distintas, variando quanto ao tipo de abstracao oferecida,
ao grau de reducao de codigo, ao publico-alvo, a énfase em modelagem visual, automacao
de processos, integracao ou desenvolvimento de aplicacoes de negdcio. Diante disso, o
estudo busca compreender o que caracteriza uma plataforma low-code e quais elementos
permitem diferencié-la de outras abordagens de desenvolvimento.

O método adotado por (FRANK; MAIER; BOCK, 2021) ¢ guiado por dois ins-
trumentos da prépria pesquisa: (1) uma estrutura conceitual, utilizada para descrever e
comparar caracteristicas comuns e especificas das plataformas analisadas, e (2) um modelo
de processo da investiga¢ao, que organiza a sequéncia de etapas seguidas pelos autores du-
rante o estudo. Nesse caso, o modelo de processo nao se refere aos processos internos das
plataformas avaliadas, mas ao procedimento metodoldgico utilizado pelos pesquisadores,
que inclui etapas como estudo piloto, selecao das plataformas, preparacao do ambiente
de teste, analise das plataformas, conceitualizagao/caracterizagao e reflexdo. Essa com-

binagao contribui para tornar a comparacao mais consistente e reduz o risco de que a
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analise fique restrita a descrigoes subjetivas, comerciais ou meramente mercadolégicas
das ferramentas.

As conclusoes do estudo indicam que as plataformas low-code nao apresentam
inovagoes radicais em termos de componentes, mas sim a sintese de elementos ja conhe-
cidos em ambientes que reduzem o esfor¢o em tarefas rotineiras de desenvolvimento. Os
autores destacam que os ganhos de produtividade sao condicionais, manifestando-se de
forma mais clara apenas quando os projetos se adequam ao esqueleto pré-definido das
plataformas e quando existem condicoes técnicas e economicas favoraveis. Além disso,
apontam caminhos relevantes para futuras pesquisas em ciéncia da informacao, com foco
na retomada da modelagem conceitual, na avaliacao critica da propria terminologia “low-
code” e na investigacao das condigoes em que esse tipo de abordagem pode gerar resultados

mais efetivos.

3.3 Aplicacao em contexto de saide ptblica

O trabalho ”Farmacia cidada — desenvolvimento de um sistema de gestao de distribuicao
de medicamentos utilizando ferramentas low-code”de (ALENCAR, 2023) apresenta como
objetivo geral demonstrar a aplicacao pratica das abordagens low-code e no-code no de-
senvolvimento de um sistema para a farmacia estadual do Espirito Santo.

A metodologia adotada incluiu o levantamento dos requisitos que precisariam ser
implementados posteriormente, a selegao de plataformas low /no-code, revisao de literatura
sobre desenvolvimento de software e o conceito do low-code. A autora também elaborou
a definicao do design do sistema proposto, incluindo diagramas e demais especificagoes.
Além da implementagao e avaliagdo das ferramentas escolhidas (Bubble, App Gyver e
Budibase). Vale ressaltar que o trabalho nao contemplou a implantacao e testes préticos
junto aos usuédrios finais. O estudo também nos apresenta o funcionamento interno dos
sistemas e a definicao de arquitetura das plataformas selecionadas.

A conclusao enfatiza os beneficios potenciais da abordagem low-code no contexto
publico, sobretudo em termos de agilidade de desenvolvimento e melhoria no atendimento
ao cidadao. Entretanto, destaca-se a necessidade de etapas posteriores envolvendo a inte-

gragao com os demais procedimentos e sistemas pré-existentes do Governo Estadual onde
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o escopo da aplicagao é definido, para que o sistema possa ser efetivamente operacionali-

zado.

3.4 Percepcao empirica sobre produtividade

A dissertagao ” Avaliacao de plataformas low code e no code como estratégia para au-
mento da produtividade no desenvolvimento de software”de (SILVA, 2024) tem como
foco principal a questao da produtividade. A metodologia envolve duas fases: (1) uma
revisdo multivocal da literatura sobre os beneficios e desafios dessas plataformas; e (2) o
desenvolvimento de um protétipo de sistema para coleta seletiva de residuos com perfis
diferenciados (coletor, produtor e reciclador) implementado nas plataformas OutSystems
e Bubble.

O trabalho parte da premissa de que a crescente demanda por solugoes de soft-
ware tem intensificado a busca por estratégias capazes de melhorar a produtividade no
desenvolvimento. Nesse contexto, o autor investiga plataformas low-code e no-code como
alternativas que prometem reduzir a necessidade de codificacao manual, acelerar a cons-
trucao de aplicacoes e ampliar a participacao de usudrios com diferentes niveis de conhe-
cimento técnico. A pesquisa, portanto, nao se limita a descrever essas plataformas de
forma conceitual, mas busca verificar se os beneficios frequentemente atribuidos a elas,
como reducao do tempo de desenvolvimento, abstracao de codigo, reutilizacao de compo-
nentes e maior facilidade de prototipacao, também podem ser observados em um cenério
prético de desenvolvimento (SILVA, 2024).

Nos resultados, o estudo identifica diversas vantagens associadas ao uso das pla-
taformas, como abstragao de codigo, reutilizacao de componentes e simplificacao da co-
laboracao entre integrantes da equipe. Por outro lado, sao apontados desafios como
dependéncia de plataforma, exigéncia de conhecimento técnico, limitagoes funcionais e

preocupagoes com a seguranca de dados.
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3.5 A perspectiva dos profissionais

O artigo ”Characteristics and Challenges of Low-Code Development: The Practitioners’
Perspective”de (LUO et al., 2021), traz uma contribuigao singular ao abordar diretamente
a visao de profissionais que utilizam plataformas low-code em seu cotidiano, afastando-se
de comparacoes técnicas entre ferramentas especificas.

Para tanto, os autores coletaram dados em comunidades online amplamente uti-
lizadas por desenvolvedores, como Stack Ouverflow e Reddit. A partir de um processo
sistematico de filtragem e selecao, foram analisadas publicagoes que discutiam efetiva-
mente o tema, as quais serviram de base para responder a nove questoes de pesquisa
propostas no estudo. Essas questoes abrangem desde a compreensao conceitual do de-
senvolvimento low-code até os beneficios, limitacoes, plataformas populares; tecnologias
de apoio e tipos de aplicagoes construidas, permitindo compor um panorama abrangente
sobre como a pratica é percebida por engenheiros de software.

Esse enfoque imprime uma perspectiva concreta, complementando pesquisas de
carater mais descritivo ou experimental com a voz de usuarios reais das plataformas.
Essa proximidade com a prética torna o trabalho particularmente relevante, ao destacar
tanto os ganhos relatados (como maior rapidez de entrega e redugao de custos) quanto os
desafios enfrentados (como limitagoes técnicas, dificuldades de integracao e preocupagoes
de manutencao).

O estudo ainda dialoga com previsoes de mercado apresentadas por consultorias
como o Gartner?, que apontam para o crescimento acelerado das plataformas low-code.
Sua principal contribuicao estd em fornecer uma visao realista ancorada na experiéncia
de profissionais, oferecendo insumos praticos que complementam abordagens conceituais
e enriquecem a compreensao dos impactos, potenciais e limitacoes dessas tecnologias no

desenvolvimento de software.

2Empresa global de pesquisa e consultoria focada em tecnologia https://www.gartner.com.br
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3.6 Sintese dos estudos relacionados

A andlise conjunta dos trabalhos referenciados anteriormente oferece tanto fundamen-
tos conceituais quanto evidéncias praticas que se conectam diretamente ao tema desta
pesquisa.

O estudo de (FERREIRA, 2024) contribui com um panorama inicial de trés das
principais plataformas do mercado, destacando prés e contras de cada uma. Embora
de carater essencialmente bibliogréafico, sua contribuicao é relevante por sistematizar in-
formacgoes que ajudam a compreender o posicionamento dessas ferramentas no cenario
atual. Para o presente TCC, esse estudo funciona como ponto de partida, permitindo
confrontar a teoria com resultados praticos por meio da implementagao de uma Prova de
Conceito (PoC).

O relatério de (FRANK; MAIER; BOCK, 2021) expande a discussao ao propor
uma abordagem conceitual e comparativa, baseada em um quadro conceitual e em um
modelo de processo que asseguram consisténcia metodoldgica na andlise de dez plata-
formas distintas. Suas conclusoes indicam que o low-code nao representa uma ruptura
tecnoldgica, mas sim a sintese de praticas ja conhecidas em um novo arranjo que reduz
esforcos em tarefas rotineiras. Esse estudo fornece elementos tedricos importantes para
este trabalho, permitindo compreender limites e potencialidades das plataformas além da
visao mercadoldgica.

No caso de (ALENCAR, 2023), a pesquisa se encontra fortemente relacionada
ao tema, vista a énfase na aplicagao pratica da tecnologia em um sistema pensado para
sanar uma dor real. O trabalho demonstra como a abordagem pode ser empregada em
um contexto socialmente relevante, evidenciando beneficios e desafios operacionais ao
faze-lo. Para este TCC, esse estudo reforca a importancia de entender o processo do
desenvolvimento de software, nos guiando pelas etapas de construcao de um estudo de
caso e também o impacto da tecnologia em questao no cenario real.

A dissertacao de (SILVA, 2024), por sua vez, aborda a avaliacdo de diferentes
plataformas low-code e no-code sob a perspectiva da produtividade, investigando de que
maneira essas ferramentas podem contribuir para acelerar entregas sem comprometer a

qualidade. O trabalho traz reflexoes sobre métricas e critérios de avaliagao, o que auxilia
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na construcao de uma visao critica acerca do real potencial dessas tecnologias, sendo,
portanto, uma contribuigao significativa para estudos que buscam equilibrar ganhos de
produtividade com riscos inerentes a adocao.

Por fim, o artigo de (LUO et al., 2021) contribui para esta pesquisa ao sistematizar
caracteristicas e desafios associados ao uso de plataformas low-code a partir de discussoes
em comunidades online. Embora o presente trabalho nao tenha como objetivo analisar
diretamente a percepcao de engenheiros de software ou de usudrios dessas comunidades, o
estudo é relevante por evidenciar problemas recorrentes no uso pratico dessas ferramentas,
como limitagoes de customizacao, dificuldades de integragao, dependéncia da plataforma e
necessidade de conhecimento técnico em determinados cenarios. Dessa forma, ele comple-
menta os demais trabalhos relacionados ao oferecer subsidios para compreender limitagoes
que também podem ser observadas em avaliagoes préticas de plataformas low-code/no-

code.
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4 Metodologia

Este capitulo apresenta detalhadamente o percurso metodologico adotado para o desenvol-
vimento desta pesquisa, previamente introduzido na Secao 1.5. Sua finalidade é esclarecer
a abordagem cientifica escolhida, bem como os procedimentos empregados para responder
as questoes de pesquisa estabelecidas.

As secoes a seguir descrevem a classificagao da pesquisa e as quatro etapas prin-
cipais que compdem a metodologia adotada: (1) a revisao e sele¢ao da literatura de base,
(2) a sistematizagao dos critérios analiticos e da escala de complexidade, (3) a conducao
do estudo pratico em plataformas low-code e no-code, e (4) a avaliagdo comparativa dos

resultados obtidos.

4.1 Metodologia Cientifica

4.1.1 Classificacao da Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como exploratoria, aplicada, bibliogréafica e de aborda-
gem predominantemente qualitativa, com apoio de dados quantitativos descritivos. Essa
classificacao considera os objetivos do estudo, sua natureza, os procedimentos técnicos
adotados e a forma de abordagem do problema.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratoria, pois busca am-
pliar a compreensao sobre o uso de plataformas low-code e no-code no desenvolvimento
de software, tema ainda em consolidacao na literatura cientifica, especialmente quando
analisado em conjunto com os impactos recentes das ferramentas baseadas em inteligéncia
artificial generativa. Segundo Lakatos e Marconi (LAKATOS; MARCONI, 2017), inves-
tigacoes exploratorias buscam aumentar a familiaridade com um fenomeno ainda pouco
estruturado, fornecendo subsidios para compreendé-lo de maneira mais clara.

Em relacao a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, uma vez que o es-

tudo nao se limita a discussao tedrica sobre o tema, mas propoe e utiliza um sistema de
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critérios avaliativos para analisar, na pratica, plataformas low-code e no-code a partir da
implementacao de uma prova de conceito. Dessa forma, busca-se produzir conhecimentos
com potencial de aplicagao em avaliagoes futuras e no apoio a tomada de decisao sobre a
adocgao dessas ferramentas em contextos de desenvolvimento de software.

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa possui carater bibliografico, pois se
fundamenta em artigos, estudos e materiais cientificos ja publicados sobre desenvolvimento
low-code, no-code, produtividade, desafios de adocao e limitagoes dessas plataformas. Esse
levantamento serviu de base para a construcao do referencial tedérico e para a definicao
dos critérios utilizados na avaliacao pratica.

Por fim, quanto a forma de abordagem do problema, a pesquisa é classificada
como predominantemente qualitativa, com apoio de dados quantitativos descritivos. O
aspecto qualitativo estd presente na andlise interpretativa das vantagens, limitagoes, de-
safios e implicacoes praticas observadas durante o uso das plataformas. Ja o apoio quan-
titativo aparece na atribuicao de notas aos critérios avaliativos, na comparacao entre as
plataformas e na apresentacao dos resultados por meio de tabelas e graficos. Embora o
estudo utilize medidas numeéricas, seu objetivo nao é realizar inferéncias estatisticas, mas
organizar e apoiar a analise comparativa das plataformas avaliadas.

Dessa forma, a classificacao adotada sustenta as decisoes metodoldgicas do tra-
balho, articulando a revisao da literatura com uma avaliacao pratica baseada em critérios

previamente definidos.

4.1.2 Revisao e Selecao da Literatura de Base

A primeira etapa da metodologia consistiu na selecao e analise da literatura sobre pla-
taformas low-code e no-code, com o objetivo de compreender seus beneficios, desafios,
limitagoes e impactos no processo de desenvolvimento de software. Diferentemente de
uma Revisao Sistematica da Literatura, adotou-se uma busca bibliografica orientada por

critérios previamente definidos, porém adaptada ao escopo e ao tempo disponiveis.
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Busca exploratéria inicial

A etapa inicial consistiu em uma busca exploratéria ampla, com o objetivo de identificar
como as plataformas low-code e no-code vém sendo discutidas na literatura recente e quais
temas recorrentes emergem dessas discussoes. Essa busca preliminar também auxiliou na
definicao dos critérios de inclusao e exclusao aplicados posteriormente.

Foram elaboradas duas strings de busca, aplicadas no Google Scholar e no Scite,

conforme apresentado a seguir:

1. ("no code platforms"OR "low code platforms"OR "low-code development")
AND ("advantages"OR "disadvantages"OR "challenges")

AND ("software development")

2. ("no code"OR "low code") AND "desenvolvimento de software"
AND ("produtividade"OR "vantagens"OR "desvantagens"

OR "desafios"OR "adog3o")

A busca retornou 3.595 registros iniciais, o que demandou uma estratégia de
filtragem progressiva focada nos 100 trabalhos mais visualmente aderentes ao tema.
Foram definidos critérios explicitos para orientar a selecao dos estudos.

Critérios de Inclusao:

e Estudos que discutem diretamente o uso de plataformas low-code e/ou no-code no

desenvolvimento de software;

e Trabalhos que abordam vantagens, desvantagens, desafios e/ou adogao dessa tecno-

logia;
e Textos disponiveis integralmente e gratuitamente;

e Publicagoes em portugués ou inglés.
Critérios de Exclusao:

e Estudos que nao tratam diretamente de low-code /no-code;
e Materiais nao cientificos (blogs, videos, marketing comercial);

e Trabalhos indisponiveis integralmente.
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Processo de triagem

A filtragem dos estudos ocorreu em quatro etapas:

Leitura de titulos: dos 3.595 resultados, foram selecionadas as 100 publicacoes

com titulos mais aderentes ao tema e que foram escritos em Portugués ou Inglés.

e Validacao de acesso: nessa etapa foram eliminados aqueles que nao estavam

disponiveis para leitura gratuitamente.

e Leitura de resumos: apds a leitura dos resumos/abstracts, o conjunto foi reduzido

para 13 publicacoes.

e Leitura completa: por fim, apds a leitura completa, 01 artigo foi eliminado por

fugir do tema da pesquisa. Resultando na inclusao final de 12 publicagoes.

Apbs esse processo, cinco desses estudos foram aprofundados e discutidos no
capitulo de Trabalhos Relacionados (ver Capitulo 3), por sua relevancia conceitual e

metodoldgica.

4.2 Avaliacao pratica

4.2.1 Ferramentas selecionadas

Para fins desta pesquisa, Budibase e Bubble foram utilizadas como plataformas de re-
feréncia para avaliacao pratica, representando abordagens distintas dentro do espectro
low-code e no-code.

A selecao das plataformas foi realizada de forma intencional, considerando a
aderéncia ao objetivo da prova de conceito, a viabilidade de experimentacao no periodo
disponivel, a disponibilidade de recursos suficientes para implementacao do sistema pro-
posto e a possibilidade de observar diferencas entre uma abordagem low-code e uma
abordagem no-code.

A Bubble foi selecionada como representante da abordagem no-code, por propor a
criacao de aplicagoes web por meio de recursos visuais, fluxos de trabalho e modelagem de

dados com baixa exigéncia de codificacao manual. A Budibase, por sua vez, foi selecionada
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como representante da abordagem [ow-code, por combinar recursos visuais com maior
proximidade de conceitos técnicos.

Durante o levantamento inicial, outras plataformas também foram consideradas,
como Mendiz, Power Apps e OutSystems. No entanto, optou-se por nao inclui-las no
escopo pratico da pesquisa devido as limitagoes de tempo, ao esforco necessario para im-
plementar a mesma prova de conceito em multiplas ferramentas e a necessidade de manter
a analise concentrada em dois casos representativos. Embora essas plataformas também
sejam relevantes no mercado de desenvolvimento low-code, elas apresentam caracteristicas
que poderiam ampliar excessivamente o escopo do estudo. O Mendixz e o OutSystems, por
exemplo, estao associados a ecossistemas corporativos mais robustos, voltados a aplicagoes
empresariais de maior escala. J& o Power Apps possui forte integracao com o ecossistema
Microsoft, o que poderia introduzir dependéncias especificas desse ambiente na avaliacao.

Assim, a escolha de Bubble e Budibase nao busca afirmar que essas plataformas
representam todas as possibilidades existentes no mercado, mas utiliza-las como casos
praticos e viaveis para observar os critérios definidos na Subsecao 4.2.2 e associados as
estratégias low-code e no-code. Essa delimitacao permitiu conduzir uma anélise compativel
com os objetivos da pesquisa, mantendo o foco na comparacao entre duas abordagens

distintas de desenvolvimento visual de software.

Budibase

Budibase é uma plataforma voltada ao desenvolvimento de aplicacoes web e mobile por
meio de componentes reutilizaveis e fluxos de automacao configuraveis pelo usuario. Seu
ambiente de construcao permite criar interfaces visuais, definir modelos de dados e es-
tabelecer regras de negocio com baixa necessidade de codificacao manual. Segundo o
seu site oficial, “Budibase is an open-source workflow platform that saves engineers time
and energy building apps that integrate with any data source and speed-up any process”
(BUDIBASE, 2025). No contexto deste trabalho, Budibase foi utilizada como exemplo
de abordagem low-code, permitindo observar o processo de construgao de funcionalidades

com algum grau de flexibilidade técnica e personalizacao.
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Bubble

Bubble é uma plataforma de desenvolvimento de aplicacoes web e mobile orientada ao
uso de elementos visuais e fluxos l6gicos configurados por meio de interface grafica. A
ferramenta integra recursos para construcao de telas, gerenciamento de dados, auten-
ticacao e publicacao de aplicagoes, priorizando a abstracao do cédigo. Conforme descrito
pelo site da plataforma, “Bubble is an Al app platform that lets anyone build powerful
web and mobile apps visually, without code” (BUBBLE, 2025). Neste estudo, Bubble foi
utilizada como exemplo de abordagem no-code, permitindo observar como funcionalida-
des completas podem ser construidas com foco em automacao e minimizacao de esforgo

técnico.

4.2.2 Critérios avaliativos

Com base nos objetivos definidos e nos temas recorrentes identificados na literatura con-
sultada, foram estabelecidos critérios para orientar a avaliacao das plataformas durante o
desenvolvimento da prova de conceito. Esses critérios foram organizados em seis grupos:
agilidade e evolucao, desenvolvimento e flexibilidade, integragoes, limitacoes e riscos, usa-
bilidade, e documentacao e suporte. A divisao em grupos teve como objetivo facilitar a
comparagao entre as plataformas e permitir que a andlise nao se restringisse apenas ao
tempo de desenvolvimento, mas também considerasse fatores como manutencao, custo-
mizacao, dependéncia da plataforma e necessidade de conhecimento técnico.

Os critérios avaliativos foram definidos a partir de duas fontes principais. Em
primeiro lugar, foram consideradas dimensoes recorrentes nos trabalhos relacionados so-
bre plataformas low-code e no-code, como velocidade de desenvolvimento, modelagem de
dados, criacao de interfaces, integracao com servicos externos, automacao de fluxos, de-
pendéncia da plataforma, necessidade de conhecimento técnico, documentacao e suporte.
Esses aspectos foram considerados por sua relevancia para a avaliacao pratica de plata-
formas low-code e no-code no desenvolvimento de software. Em segundo lugar, outros
critérios foram definidos a partir da experiéncia pratica de implementagao, com o ob-
jetivo de capturar aspectos observados durante o uso das plataformas, como facilidade

de inicio, facilidade de edicao pds-geracao, facilidade de debug e qualidade da aplicacao
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gerada automaticamente. Dessa forma, a matriz avaliativa nao corresponde a reprodugao
direta de critérios ja existentes, mas a uma estrutura propria, construida a partir de as-
pectos recorrentes nos trabalhos relacionados e de dimensoes observaveis no processo de
desenvolvimento com plataformas low-code e no-code.

Os critérios avaliativos definidos sao apresentados a seguir.

1. Agilidade e evolucgao: grupo relacionado a rapidez para iniciar, gerar e evoluir a

aplicagao apds sua criacao inicial.

e Velocidade de desenvolvimento: avalia a rapidez para evoluir o sistema
apos o inicio da implementacgao, considerando a criacao de telas, entidades,

fluxos e funcionalidades necessarias a aplicacao avaliada.

¢ Qualidade da aplicacao gerada automaticamente: avalia a qualidade es-
trutural e funcional do sistema gerado por recursos autométicos da plataforma,

como [A, templates ou geracao de telas a partir de dados.

e Facilidade de ajuste e evolugao pds-geragao: avalia a facilidade de mo-
dificar, corrigir e evoluir o sistema apds a geracao inicial, considerando ajustes
visuais, funcionais e estruturais. Esse critério nao se limita a manutencao de
um sistema ja finalizado, pois também envolve adaptagoes necessarias durante

a construcao e refinamento da aplicacao gerada.

2. Desenvolvimento e flexibilidade: grupo relacionado a criagao da estrutura in-

terna da aplicacao, das telas e das possibilidades de adaptacao.

e Modelagem de dados: avalia a facilidade para criar, organizar e manter a
estrutura de dados da aplicagao, incluindo tabelas, campos, entidades e relaci-

onamentos.

e Criagao de interface (UI): avalia a facilidade de criagao e ajuste das te-
las da aplicacao, considerando organizacao visual, responsividade, formularios,

listagens e componentes de interacao.

¢ Flexibilidade para customizacoes: avalia a capacidade da plataforma de

permitir adaptacoes além do padrao inicialmente oferecido, incluindo alteragoes
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de layout, regras especificas, plugins, scripts, extensoes ou configuragoes avangadas.

3. Integragoes: grupo relacionado a comunicagao com servicos externos e a au-

tomagao de processos.

e Integracao com APIs externas: avalia a facilidade para conectar a aplicacao
a servigos externos, configurar requisicoes, autenticacao, parametros e troca de

dados com outras ferramentas.

e Configuragao de automacoes: avalia a facilidade de entender, configurar e
manter automacoes dentro da plataforma, como envio de mensagens, execugao

de fluxos a partir de eventos e acionamento de servigos externos.

4. Limitagoes e riscos: grupo relacionado a fatores que podem dificultar a manu-

tencao, evolugao, controle técnico ou adogao da aplicagao.

e Dependéncia da plataforma (vendor lock-in): avalia o grau de dependéncia
da plataforma para funcionamento, manutencao, publicagao e continuidade do
sistema, considerando limitacoes de portabilidade e dependéncia de infraestru-

tura proprietaria.

e Necessidade de conhecimento técnico: avalia o nivel de conhecimento
técnico necessario para desenvolver, integrar e manter a aplicagao. Esse critério
foi interpretado de acordo com a proposta declarada de cada plataforma: na
Bubble, considerou-se a expectativa de menor exigéncia técnica associada a fer-
ramentas no-code; na Budibase, considerou-se que plataformas low-code pres-

supoem maior participagao técnica do usuério.

e Facilidade de debug: avalia a facilidade de identificar, compreender e corrigir
erros durante o desenvolvimento, considerando mensagens de erro, alertas, logs,

mecanismos de inspecao e clareza das informacoes fornecidas pela plataforma.

5. Usabilidade: grupo relacionado a facilidade de uso da plataforma durante o inicio

e a conducao do desenvolvimento da PoC.
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e Facilidade de inicio: avalia a facilidade para comegar o desenvolvimento do
sistema, incluindo configuracgao inicial, criacao do primeiro protétipo e com-

preensao dos primeiros passos dentro da plataforma.

e UX da plataforma: avalia a experiéncia de uso da ferramenta durante o
desenvolvimento, incluindo organizacao dos menus, previsibilidade dos fluxos,
facilidade de localizacao dos recursos, clareza das configuragoes e consisténcia

da interface.

6. Documentacao e suporte: grupo relacionado aos materiais e canais disponiveis

para apoiar o uso da plataforma durante o desenvolvimento.

e Documentagao: avalia a qualidade, atualidade, completude e utilidade da
documentacao oficial, tutoriais, exemplos e materiais de apoio disponiveis para

auxiliar o desenvolvimento.

e Suporte: avalia a disponibilidade e utilidade dos canais de suporte, comu-
nidades, féruns, central de ajuda ou outros meios de resolucao de duvidas e

problemas encontrados durante o uso da plataforma.

Esses critérios serviram como base para a construgao do quadro avaliativo apli-
cado as duas plataformas. A avaliacdo considerou nao apenas a nota atribuida a cada
critério, mas também as justificativas qualitativas registradas durante o desenvolvimento
da PoC. Dessa forma, as notas nao foram utilizadas como um ranking absoluto entre
ferramentas, mas como um recurso de apoio para organizar e comparar as observacoes
praticas.

A escolha desses critérios também permitiu verificar se a promessa de agilidade e
simplicidade associada as plataformas low-code e no-code se confirmou no cenario anali-
sado. Assim, a avaliacao buscou observar nao apenas se as plataformas permitiam cons-
truir a aplicacao, mas também quanto esforco foi necessario para ajustar, integrar, corrigir

e evoluir o sistema apds sua criagao inicial.
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4.2.3 Construcao da Escala de Avaliacao

Para avaliar as plataformas, adotou-se uma escala Likert de cinco niveis, acompanhada da
categoria adicional “Nao se aplica” (N/A). As escalas Likert sao amplamente utilizadas
em pesquisas qualitativas por permitirem mensurar a intensidade com que um critério é
atendido, mantendo a consisténcia na apreciacao entre multiplos itens (LIKERT, 1932;
JOSHI et al., 2015).

Os niveis da escala foram definidos da seguinte forma:

e N/A — Nao se aplica: o aspecto nao se aplica ao contexto da PoC ou nao pode
ser avaliado. Também foi utilizado quando nao havia evidéncias suficientes para

atribuicao de nivel.

e 1 — Muito insatisfatério: o aspecto nao é atendido ou apresenta limitacoes seve-
ras. Quando aplicavel a critérios relacionados a custo, esforgo, exigéncia ou impacto,

indica nivel minimo de exigéncia ou impacto.

e 2 — Insatisfatorio: o aspecto é atendido parcialmente, mas apresenta limitagoes
relevantes. Quando aplicavel a critérios relacionados a custo, esforco, exigéncia ou

impacto, indica baixo nivel de exigéncia ou impacto.

e 3 — Neutro: o aspecto é atendido de maneira mediana, sem destaque positivo ou
negativo significativo. Quando aplicavel a critérios relacionados a custo, esforco,

exigéncia ou impacto, indica nivel moderado de exigéncia ou impacto.

e 4 — Satisfatério: o aspecto é atendido de forma consistente, com poucas limitagoes.
Quando aplicavel a critérios relacionados a custo, esforco, exigéncia ou impacto,

indica alto nivel de exigéncia ou impacto.

e 5 — Excelente: o aspecto ¢ atendido de forma excelente, sem limitacoes relevantes.
Quando aplicavel a critérios relacionados a custo, esforgo, exigéncia ou impacto,

indica nivel muito alto de exigéncia ou impacto.

Além da pontuacao, cada avaliacao devera conter uma justificativa qualitativa,

contribuindo para maior transparéncia e confiabilidade dos resultados (MOHAJAN, 2017).
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Figura 4.1: Diagrama de casos de uso da prova de conceito.

4.2.4 Prova de Conceito

A prova de conceito desenvolvida neste trabalho consistiu na implementacao de um sis-
tema de agendamento de consultas para uma clinica. O objetivo da PoC foi criar um
cenario funcional comum as plataformas avaliadas, permitindo observar o processo de
desenvolvimento.

O sistema considerado na PoC contemplou dois perfis principais de usuarios:
recepcionista e profissional da saude. A recepcionista é responsavel por atividades admi-
nistrativas, como gerenciamento de pacientes, agendamento de consultas, visualizagao de
agendas e gerenciamento de usuarios. O profissional da satde, por sua vez, pode visualizar
sua agenda e consultar dados dos pacientes.

A Figura 4.1 apresenta o diagrama de casos de uso definido para a prova de
conceito. Esse diagrama representa o escopo funcional utilizado como referéncia para a
implementagao nas plataformas avaliadas.

A partir desse escopo, foram consideradas entidades basicas como pacientes, pro-
fissionais, agendamentos e mensagens. Entre as funcionalidades previstas estavam o ca-
dastro e a edicao de registros, a visualizacao de informacoes em telas do tipo Create,
Read, Update and Delete (CRUD), o registro de consultas com data, horario, paciente e
profissional associado, além da possibilidade de acionar um servigo externo para envio de
lembretes por WhatsApp.

A proposta nao foi construir um sistema final pronto para producao, nem repre-
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sentar integralmente a complexidade de um sistema real de gestao em satide. A PoC foi
concebida como um protétipo funcional e delimitado, com um conjunto de funcionalidades
suficiente para observar o comportamento das plataformas low-code e no-code durante o
desenvolvimento de uma aplicagao. Assim, o objetivo nao foi atender a todos os requisitos
de um software completo, mas criar um cenario de teste que permitisse avaliar aspectos
como esforco de desenvolvimento, facilidade de configuracao, flexibilidade, integragoes e
limitacoes praticas.

Dessa forma, a PoC contemplou funcionalidades comuns em sistemas de agenda-
mento, como cadastro, edigao e visualizagao de registros, mas também incluiu elementos
que exigem maior configuracao das plataformas, como relacionamentos entre entidades,
automacoes e integracao com servigo externo. Esse recorte permitiu testar recursos rele-
vantes das ferramentas sem ampliar excessivamente o escopo da aplicacao, o que poderia
deslocar o foco da pesquisa para a construcao de um sistema mais complexo, e nao para

a avaliacao das plataformas.

4.2.5 Procedimento de analise dos resultados

Como apresentado em 4.2.2, a avaliagdao foi conduzida com base nos critérios definidos
para o estudo, organizados em seis grupos: agilidade e evolugao, desenvolvimento e fle-
xibilidade, integracoes, limitacoes e riscos, usabilidade, e documentacao e suporte. A
interpretacao das notas considerou também a natureza de cada plataforma. Assim, a
Bubble foi avaliada considerando a expectativa de maior simplicidade associada a ferra-
mentas no-code, enquanto a Budibase foi avaliada considerando que plataformas low-code
pressupoem maior conhecimento técnico por parte do usuario.

A avaliacao das plataformas foi realizada com base nos critérios definidos na
Subsecao 4.2.2 e na escala apresentada na Subse¢ao 4.2.3. As notas atribuidas a Bubble
e a Budibase sao apresentadas de forma resumida no capitulo de resultados (Capitulo 5),
acompanhadas de uma anédlise dos principais resultados observados durante a imple-
mentagao da PoC.

Os quadros completos de avaliacao, contendo a nota e a justificativa detalhada

atribuida a cada critério em cada plataforma, também sao apresentados no Capitulo 5
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como Tabela 5.1 e Tabela 5.2.
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5 Resultados

Neste capitulo, sao apresentados os resultados desta pesquisa, que incluem a imple-
mentagao da prova de conceito (PoC) de um sistema de agendamento de consultas nas
plataformas Bubble e Budibase, comparacao com uma aplicacao gerada por TA generativa
através da ferramenta Lovable, e a discussao dos resultados. Inicialmente, sao discutidas
as experiéncias individuais em cada plataforma, considerando os critérios avaliativos de-
finidos na metodologia. Em seguida, é apresentada uma comparagao complementar com
uma aplicacao gerada por A generativa. Por fim, os resultados sao consolidados em uma

visao geral das notas atribuidas e em uma sintese interpretativa dos principais achados.

5.1 Avaliacao da plataforma Bubble

O desenvolvimento da PoC na Bubble foi iniciado a partir do recurso de geracao de
aplicacao por inteligéncia artificial da propria plataforma. FEssa decisao decorreu do
préprio fluxo de uso apresentado pela ferramenta durante o inicio da criagao da aplicagao,
uma vez que o onboarding da plataforma direciona o usuario para a utilizacao desse re-
curso como ponto de partida. Dessa forma, optou-se por seguir o caminho sugerido pela
prépria Bubble, com o objetivo de observar a experiéncia pratica oferecida a um novo
usudrio e avaliar se a geragao inicial por A contribuiria efetivamente para acelerar o de-
senvolvimento da prova de conceito. Essa escolha também se mostrou coerente com os
critérios avaliativos definidos neste trabalho, especialmente aqueles relacionados a faci-
lidade de inicio, qualidade da aplicacao gerada automaticamente e facilidade de edicao
pos-geracao. Assim, o uso inicial da IA nao foi tratado como uma comparagao indepen-
dente com ferramentas externas de inteligéncia artificial generativa, mas como parte da
experiéncia nativa de uso da plataforma Bubble.

A Tabela 5.1 apresenta o quadro completo de avaliacao da plataforma Bubble,
contendo o grupo avaliativo, o critério analisado, a nota atribuida e a justificativa cor-

respondente. A descricao conceitual dos critérios nao é repetida nesta secao, pois ja foi
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apresentada na Subsecao 4.2.2. Na sequéncia, esses resultados sao discutidos com apoio

das evideéncias observadas durante a implementacao da PoC.

Tabela 5.1: Quadro completo de avaliacdo da plataforma Bubble.

Grupo Critério Nota Justificativa

Usabilidade Facilidade de inicio 3 — Neutro A TA gerou rapidamente uma base visual,
mas a aplicagdo nao saiu realmente funcio-
nal e exigiu ajustes antes de avancar. Para
uma plataforma no-code, o resultado inicial
ficou abaixo do esperado.

Agilidade e | Velocidade de desenvolvi- | 2 — Insatisfatério Apesar do inicio rdpido, a evolugdo exigiu

evolugao mento muito trabalho manual, ajustes de layout,
corregoes e configuragdo de logica.

Agilidade e | Qualidade da aplicagdo ge- | 1 — Muito insatis- | A base gerada era visualmente agraddvel,

evolugao rada automaticamente fatério mas apresentou erros, funcionalidades in-
completas e necessidade relevante de reorga-
nizagao.

Agilidade e | Facilidade de ajuste e | 2 - Insatisfatério A edigao foi possivel, mas demandou esforco

evolugao evolugao pés-geragao manual frequente e organizacio prévia da es-

trutura da aplicagdo. O critério considera
ajustes, correcoes e evolugdo apds a geragao
inicial, ndo apenas manutengao de um sis-

tema finalizado.

Desenvolvimento e

flexibilidade

Modelagem de dados

3 — Neutro

A estrutura atendeu & PoC, mas nao apre-
sentou ganho expressivo em relagao ao es-

forco exigido.

Desenvolvimento e

flexibilidade

Criagéo de interface (UI)

2 — Insatisfatorio

Houve necessidade frequente de ajustes ma-
nuais de posigao, responsividade, modais e

elementos visuais.

Desenvolvimento e

flexibilidade

Flexibilidade para custo-

mizagoes

3 — Neutro

Ha plugins e possibilidades de customizagao,
mas isso exige configuracdo manual, conheci-
mento técnico e, em alguns casos, assinatura

paga.

Integragoes

Integragao com APIs externas

2 — Insatisfatério

A integracao foi possivel via API Connec-
tor, mas exigiu conhecimento técnico e nao
se mostrou simples para uma proposta no-

code.

Integragoes

Configuracao de automagoes

2 — Insatisfatorio

A configuragdo depende bastante da orga-
nizacdo dos elementos da interface e exige

entendimento de légica, APIs e eventos.
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Grupo Critério Nota Justificativa
Limitacoes e riscos Dependéncia da plataforma | 1 — Muito insatis- | H4 forte dependéncia da infraestrutura da
(vendor lock-in) fatdrio plataforma, dos plugins e do ambiente pro-
prietério.
Limitacoes e riscos Necessidade de conhecimento | 1 — Muito insatis- | Por ser no-code, esperava-se menor exigéncia
técnico fatério técnica. No entanto, integracées e au-

tomagoes exigiram conhecimento de APIs,

légica e estruturagao da aplicagao.

Limitacoes e riscos Facilidade de debug 2 — Insatisfatério A aba de erros e alertas existe, mas o volume

de mensagens dificulta localizar problemas

especificos.

Usabilidade UX da plataforma 3 — Neutro A interface é utilizdvel, mas a curva de
aprendizado e o esforco manual sdo maiores
do que o esperado para uma ferramenta no-

code.

Documentacao e | Documentacao e suporte 3 — Neutro A documentagao auxilia, mas nédo foi sufici-

suporte ente para eliminar dificuldades praticas en-

contradas durante integracdes e ajustes.

A partir desse fluxo inicial, foi submetido um prompt descrevendo o objetivo do
sistema, os usudrios, os requisitos de autenticacao, as entidades principais, os campos
necessarios, as funcionalidades de CRUD e a possibilidade de integracao com servigo
externo para envio de lembretes por WhatsApp. A ferramenta gerou uma base visual
inicial para a aplicagdo, o que contribuiu para reduzir o esfor¢co de configuracao inicial.
Entretanto, a avaliacao desse primeiro resultado foi classificada como neutra, no sentido
definido na escala da Subsecao 4.2.3, isto é, como um resultado mediano, sem destaque
positivo ou negativo significativo.

A Figura 5.1 ilustra uma das telas iniciais geradas pela inteligéncia artificial da
Bubble para o cadastro de agendamentos. A figura evidencia problemas associados aos
critérios de qualidade da aplicagao gerada automaticamente e criacao de interface, pois
a tela apresenta inconsisténcias visuais e funcionais mesmo apods ajustes manuais. Entre
eles, destacam-se a presenca de textos em idiomas diferentes na mesma interface, como
rotulos em inglés combinados com informagoes configuradas em portugueés, desalinhamen-
tos e proporgoes inadequadas em componentes visuais, além de campos de entrada que
nao estavam corretamente associados aos dados esperados. Também foram identificados

botoes e agoes sem funcionamento completo, exigindo reconfiguragao manual dos fluxos
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Figura 5.1: Tela de agendamento gerada pela inteligéncia artificial da Bubble, com in-
consisténcias visuais, mistura de idiomas e necessidade de ajustes manuais em campos e
acoes.

para que as operagoes de cadastro e navegacao pudessem ser executadas corretamente.

Apesar da proposta no-code da plataforma, a experiéncia pratica demonstrou que
a evolucao da aplicacao exigiu uma quantidade significativa de trabalho manual. Foram
necessarios ajustes no formato do campo de telefone, correcoes em limites de caracte-
res, alteracoes de largura em modais, traducao de textos gerados em inglés, adequagoes
de espagamento e alinhamento em diferentes elementos da interface, além da revisao de
botoes e campos que nao executavam corretamente as acoes esperadas. Esses ajustes
envolveram tanto aspectos visuais, relacionados a apresentacao da interface, quanto as-
pectos funcionais, relacionados a associacao entre campos, dados e workflows. Por esse
motivo, a velocidade de desenvolvimento e a facilidade de edi¢ao pds-geragao foram ava-
liadas como insatisfatérias. A geracao inicial acelerou o comeco da implementacao, mas
a produtividade reduziu a medida que o sistema precisou ser refinado.

A qualidade da aplicagao gerada automaticamente também foi avaliada como
muito insatisfatoria. Embora a base inicial fosse visualmente toleravel, ela apresentava
erros e funcionalidades incompletas. A interface gerada nao estava totalmente conectada a
estrutura de dados necessaria para a PoC, alguns campos nao executavam corretamente o
cadastro ou a edicao de informacoes, e determinadas agoes exigiam reconfiguracao manual
dos workflows. Além disso, a mistura de idiomas e a necessidade de corrigir componentes
visuais indicaram que a geracao automatica produziu uma base inicial 1til apenas como

ponto de partida, mas insuficiente para ser considerada uma aplicagao funcional. Também
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foi observada a necessidade de reorganizagao da estrutura interna do projeto. Embora
a Bubble nao utilize uma arquitetura baseada em codigo-fonte tradicional, a aplicacao
gerada apresentou baixa clareza na organizacao dos elementos, paginas, componentes e
fluxos de acao. Do ponto de vista de uma desenvolvedora acostumada com projetos
de software organizados em estruturas de cédigo mais definidas, a navegacao interna do
projeto se mostrou pouco intuitiva, dificultando a localizacao dos elementos que precisa-
vam ser gerenciados ou alterados. Esse aspecto contribuiu para aumentar o esforco de
manutencao e edicao apds a geracao inicial.

Esse resultado é importante porque a Bubble, por ser uma plataforma no-code,
tende a criar a expectativa de que usudrios com menor conhecimento técnico consigam
desenvolver aplicagoes com baixa complexidade operacional. No entanto, a PoC indicou
que essa expectativa nao se confirmou integralmente no cenario analisado.

No grupo de desenvolvimento e flexibilidade, a modelagem de dados foi avaliada
como neutra. A estrutura criada atendeu a PoC, mas nao apresentou ganho expressivo
em relagao ao esforco exigido. A criacao da interface recebeu uma avaliagao insatisfatéria,
pois houve necessidade frequente de ajustes manuais de posicao, responsividade, modais
e elementos visuais. A flexibilidade para customizacoes foi considerada neutra, uma vez
que a plataforma oferece plugins e alternativas de customizacao, mas essas possibilidades
dependem de configuragao manual, conhecimento técnico e, em alguns casos, assinatura
paga.

A etapa de integracao evidenciou uma das principais limitacoes da experiéncia na
Bubble. Inicialmente, foi testada a configuracao de envio de mensagens por WhatsApp com
plugin, mas a alternativa apresentou dificuldades, incluindo erro relacionado ao dominio
do plugin e necessidade de contratacao de plano pago. Posteriormente, foi testada uma
alternativa gratuita com API Collections, funcionalidade nativa da plataforma, e Twilio,
ferramenta externa com API, o que permitiu avancar na integracao.

A Figura 5.2 evidencia que a integragao nao ocorreu apenas por selegao visual
de componentes, pois exigiu a configuracao manual de uma requisicao HTTP, incluindo
definicao de método, URL, parametros, autenticacao e corpo da chamada. Esse processo

impactou o critério de integracao com APIs externas, uma vez que demandou conhe-
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Figura 5.2: Configuracao manual de requisi¢ao para consumo da API do Twilio na Bubble.
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Figura 5.3: Workflow back-end configurado na Bubble para acionar a integracao externa
com o servico de envio de mensagens.

cimento sobre consumo de APIs e estrutura de requisi¢oes. Ja a Figura 5.3 mostra o
workflow back-end necessario para acionar essa integragao a partir da aplicacao. A neces-
sidade de relacionar a chamada externa a eventos e dados da aplicacao também impactou
o critério de configuracao de automacoes, pois exigiu compreensao da légica de execucao
dos fluxos. Dessa forma, embora a integracao tenha sido possivel, ela nao correspondeu
plenamente a expectativa de simplicidade associada a uma ferramenta no-code.

A facilidade de debug foi considerada insatisfatéria. A Figura 5.4 mostra a aba
de erros e alertas da plataforma durante o desenvolvimento da PoC. Embora a existéncia
desse recurso seja positiva, a quantidade de mensagens exibidas dificultou a identificacao
precisa dos problemas que impediam o funcionamento correto da aplicacao. Assim, a

figura evidencia que o problema nao foi a auséncia de mecanismo de alerta, mas a difi-
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Figura 5.4: Aba de erros e alertas da Bubble, indicando o volume de mensagens geradas
durante o desenvolvimento da PoC.

culdade de interpretar, priorizar e relacionar as mensagens apresentadas aos elementos
especificos que precisavam ser corrigidos.

A configuragao de automacgoes também foi avaliada como insatisfatoria. Embora
a Bubble permita construir workflows, a experiéncia dependeu fortemente da organizacao
prévia dos elementos da interface e da compreensao de eventos, 1égica condicional e cha-
madas externas. A Figura 5.5 exemplifica esse processo ao mostrar a configuracao manual
da acao de um botao no front-end. A figura evidencia que, mesmo para uma interacao
simples da interface, foi necessario selecionar o evento correspondente, definir a acao a
ser executada e relaciona-la aos elementos da aplicagao. Esse comportamento impactou o
critério de configuracao de automacoes, pois a criagao dos fluxos exigiu atengao a légica
de execucao e a associacao correta entre interface, dados e agoes.

Por fim, a dependéncia da plataforma foi avaliada como muito insatisfatoria,
devido a forte dependéncia da infraestrutura proprietaria da Bubble, dos plugins e do
ambiente da prépria ferramenta. A necessidade de conhecimento técnico também foi
avaliada como muito insatisfatéria, nao porque conhecimento técnico seja negativo em
si, mas porque ele se mostrou maior do que o esperado para uma plataforma no-code.
Assim, a experiéncia pratica indicou que a Bubble oferece uma entrada inicial rapida, mas
perde eficiéncia quando a aplicacao exige refinamento, integracao externa e controle mais

detalhado da logica do sistema.
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Figura 5.5: Configuracao de workflow no front-end da Bubble, exemplificando a defini¢ao
manual da acao de um botao.

5.2 Analise da plataforma Budibase

A implementacao da PoC na Budibase apresentou uma experiéncia diferente da observada
na Bubble. A plataforma nao gerou a aplicacdo completa por inteligéncia artificial a partir
de um unico prompt. Durante o inicio do desenvolvimento, foram observadas diferentes
possibilidades para criacao da base da aplicagao, incluindo a criacao manual de tabelas,
o uso de dados de exemplo, a importagao de arquivos, a conexao com fontes externas e o
apoio de A para estruturagao de dados. Neste estudo, o uso de IA esteve mais associado a
criacao de tabelas, campos e relacionamentos na secao de dados da plataforma, enquanto
as demais etapas foram conduzidas por meio dos recursos visuais e configuraveis da prépria
Budibase.

A Tabela 5.2 apresenta o quadro completo de avaliagdo da plataforma Budibase,
contendo o grupo avaliativo, o critério analisado, a nota atribuida e a justificativa cor-
respondente. A descricao conceitual dos critérios nao é repetida nesta segao, pois ja foi
apresentada na Subsecao 4.2.2. Na sequéncia, esses resultados sao discutidos com apoio

das evidéncias observadas durante a implementacao da PoC.
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Tabela 5.2: Quadro completo de avaliagao da plataforma Budibase.

Grupo Critério Nota Justificativa

Usabilidade Facilidade de inicio 4 — Satisfatério Apesar de nao gerar a aplicagdo inteira por
TA, a criagdo das tabelas e telas a partir da
estrutura de dados foi direta e coerente com
a proposta low-code.

Agilidade e | Velocidade de desenvolvi- | 4 — Satisfatério A geragao automética de CRUD a partir das

evolugao mento tabelas acelerou o processo de criagdo do sis-
tema e reduziu bastante o trabalho manual.

Agilidade e | Qualidade da aplicagdo ge- | 4 — Satisfatério A geragdo automética foi funcional, porém

evolugao rada automaticamente bésica e limitada a estrutura de dados. Nao
apresentou bugs relevantes durante a PoC.

Agilidade e | Facilidade de ajuste e | 4 — Satisfatério A estrutura da plataforma é mais orga-

evolugao evolugdo pés-geragao nizada, o que facilita ajustes, corregdes e

evolucao da aplicag@o apds a geragao inicial.

Desenvolvimento e

flexibilidade

Modelagem de dados

4 — Satisfatério

O suporte com TA para tabelas e relaciona-
mentos ajudou bastante, embora ainda exija
prompt bem elaborado e possiveis ajustes

manuais.

Desenvolvimento e

flexibilidade

Criagéo de interface (UI)

3 — Neutro

A interface gerada é funcional, mas visual-
mente bésica e exige personalizacdo para um

resultado mais refinado.

Desenvolvimento e

flexibilidade

Flexibilidade para custo-

mizagoes

3 — Neutro

Ha limite de personalizagao devido aos
widgets disponiveis, embora a plataforma
ofereca possibilidades técnicas tteis para a

PoC.

Integragoes

Integragao com APIs externas

4 — Satisfatério

Possui recursos adequados para APIs, am-
pla biblioteca de plugins e conexoes externas,
embora exija conhecimento técnico, o que é

compativel com a proposta low-code.

Integragoes

Configuracao de automagoes

3 — Neutro

O processo é baseado em eventos, como in-
ser¢ao em tabelas, o que torna a configuragao
estruturada. Ainda assim, requer conheci-

mento técnico.

Limitacoes e riscos

Dependéncia da plataforma

(vendor lock-in)

1 — Muito insatis-

fatorio

Ha dependéncia relevante do ambiente da
plataforma e limitagoes para transportar o

sistema para fora dela.

Limitacoes e riscos

Necessidade de conhecimento

técnico

4 — Satisfatério

A plataforma exige conhecimento técnico,
mas isso é esperado em uma ferramenta low-
code. A exigéncia nao contradiz a proposta

da ferramenta.
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Grupo Critério Nota Justificativa

Limitacoes e riscos Facilidade de debug N/A —Nao se aplica | Nao houve cendrio relevante de debug du-
rante a PoC que permitisse avaliar esse

critério com seguranca.

Usabilidade UX da plataforma 4 — Satisfatério A plataforma se mostrou organizada, consis-

tente e mais previsivel durante o desenvolvi-

mento.
Documentagao e | Documentacao e suporte 2 — Insatisfatério Parte da documentagao parece desatualizada
suporte em relagdo a versdo atual da plataforma.

Embora a Budibase nao tenha realizado a geragao inicial da aplicacao a partir de
um unico prompt, a facilidade de inicio foi avaliada como satisfatoria, pois a criacao da
estrutura inicial ocorreu de forma direta e coerente com a proposta low-code.

A Figura 5.6 ilustra a etapa inicial de criacao da base de dados na Budibase.
A figura mostra que a plataforma oferece diferentes caminhos para iniciar a modelagem
dos dados, como criacao manual de tabelas, uso de dados de exemplo, importacao de
arquivos e conexao com fontes externas, como bancos relacionais e servigos externos.
Esse comportamento contribuiu positivamente para o critério de facilidade de inicio, pois
a plataforma apresentou alternativas claras para iniciar a construcao da aplicacao a partir
da camada de dados. Ao mesmo tempo, a presencga de opgoes como MySQL, PostgreSQL,
Oracle e outras fontes externas também evidencia que a ferramenta pressupoe algum grau
de familiaridade técnica, caracteristica compativel com sua proposta low-code.

A modelagem de dados foi avaliada como satisfatéria. A Figura 5.7 mostra a
estrutura de dados criada para a PoC, contemplando entidades como pacientes, médicos,
agendamentos e mensagens. A organizagao apresentada na figura evidencia uma separagao
clara entre as tabelas e seus respectivos campos, além da possibilidade de gerenciar re-
gistros diretamente pela interface da plataforma. Essa estrutura contribuiu para tornar o
desenvolvimento mais previsivel, pois as telas e formularios puderam ser gerados a partir
das entidades previamente definidas. Apesar disso, a criagao dessa estrutura ainda exigiu
entendimento sobre entidades, atributos e relacionamentos, além de ajustes manuais apds
a geracao inicial, o que reforca a natureza low-code da ferramenta.

A velocidade de desenvolvimento também foi avaliada como satisfatoria. A prin-

cipal razao foi a geracao automatica de telas do tipo CRUD a partir das tabelas criadas. A
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Figura 5.6: Tela inicial para criacao de base de dados na Budibase, com opgoes de criagao
manual, importacao de dados e conexao com fontes externas.
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Agendamentos
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Figura 5.7: Estrutura de dados criada na Budibase para a PoC, evidenciando a organizagao
das entidades e campos utilizados na aplicagao.



5.2 Analise da plataforma Budibase 56

Preview View as yourself DevTools

: booking-system

Agendamentos Medicos Pacientes Teste

Medicos @

(] = Nome = Telefone = Email 3 Certificados <5 NomeTraduzido 7) Agendamentos
Dr. Arnaldo Rocha (11) 3344-5566 arnaldo.rocha@clinica.com PDF Dr. Arnaldo Rocha Pendente-2026-04-25T14:...

Dra. Helena Oliveira (11) 3344-7788 helena.oliveira@clinica.com PDF | TXT Dr. Helena Oliveira Cancelado-2026-04-28T1...

Figura 5.8: Tela do tipo CRUD gerada automaticamente pela Budibase a partir da es-
trutura de dados definida.

Figura 5.8 evidencia esse comportamento ao apresentar uma tela gerada automaticamente
para listagem de registros, com colunas, dados e opgoes de interacao ja estruturadas. Esse
recurso reduziu o trabalho operacional necessario para criar telas basicas de consulta, ca-
dastro e edicao, tornando o desenvolvimento mais rapido e previsivel em comparacao a
experiéncia observada na Bubble. Embora a interface gerada fosse simples, ela se mostrou
funcional e alinhada ao objetivo da PoC.

A qualidade da aplicacao gerada automaticamente foi avaliada como satisfatoria
porque os elementos criados pela plataforma eram basicos, mas funcionais. A Figura 5.9
apresenta um formulario de cadastro de paciente gerado automaticamente a partir da
estrutura de dados. A figura mostra que os campos definidos na tabela foram convertidos
em componentes de entrada na interface, permitindo a criacao de registros sem necessidade
de construir manualmente cada elemento visual. Esse resultado contribuiu também para a
avaliagao satisfatéria da facilidade de edigao pds-geracao, pois a organizacao entre tabela,
tela e formuldrio facilitou a manutencao e evolucao da aplicacao. Ainda assim, a interface
gerada permaneceu visualmente simples, o que limita sua avaliagao no critério de criagao
de interface.

No grupo de desenvolvimento e flexibilidade, a criacao de interface foi avaliada
como neutra. Como observado nas Figuras 5.8 e 5.9, a Budibase conseguiu gerar telas
funcionais a partir da estrutura de dados, incluindo listagens e formularios. No entanto,

essas telas apresentaram um padrao visual basico, com pouca sofisticacao estética e de-
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Figura 5.9: Formulario de cadastro de paciente gerado automaticamente pela Budibase a
partir dos campos definidos na tabela.
pendéncia de customizacoes, caso o objetivo fosse obter uma interface mais refinada ou
proxima de um produto final. Assim, a plataforma se mostrou eficiente para gerar rapi-
damente uma interface administrativa funcional, mas nao necessariamente para produzir
uma experiéncia visual mais elaborada.

A flexibilidade para customizacoes foi avaliada como neutra. A plataforma oferece
possibilidades técnicas relevantes, como ajustes de componentes, configuracao de telas,
uso de widgets, conexoes externas e automacoes. Entretanto, essas possibilidades estao
condicionadas aos recursos disponibilizados pela propria ferramenta. Desse modo, embora
a Budibase tenha apresentado uma estrutura mais organizada e previsivel para evolugao do
sistema, principalmente quando comparada a experiéncia na Bubble, ainda ha limitagoes
associadas ao nivel de personalizacao permitido pelos componentes disponiveis.

Nas integracoes, a Budibase recebeu avaliacao satisfatoria para conexao com APIs
externas. A plataforma possui recursos adequados para APIs, plugins e conectores, em-
bora seu uso exija conhecimento técnico. Essa exigéncia, contudo, foi considerada com-
pativel com a proposta low-code. Diferentemente da Bubble, em que a configuragao da
integracao exigiu maior esforco para organizar chamadas externas e fluxos, a Budibase
apresentou uma estrutura mais previsivel para trabalhar com dados e conexdes. Ainda
assim, por se tratar de uma atividade que envolve requisi¢oes, parametros, autenticacao
e manipulagao de dados, esse critério nao elimina a necessidade de conhecimento técnico.

A configuracao de automagoes foi avaliada como neutra. A ldgica baseada em

eventos, como insercao ou alteracao em tabelas, tornou o processo mais estruturado, mas
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ainda demandou entendimento técnico de conceitos como requisicoes, eventos, gatilhos e
manipulacao de dados. Nesse sentido, as Figuras 5.6, 5.8 e 5.9 ajudam a compreender
a base sobre a qual essas automagoes sao construidas: primeiro define-se a estrutura
de dados, depois sao geradas telas e formularios associados a essa estrutura, e entao os
eventos podem ser configurados a partir das agoes realizadas sobre esses dados. Assim, a
automacao nao foi percebida como um recurso puramente visual e trivial, mas como uma
etapa que depende da compreensao da organizagao interna da aplicacgao.

Em relacao as limitagoes e riscos, a dependéncia da plataforma foi avaliada como
muito insatisfatéria. Assim como ocorre em outras ferramentas low-code /no-code, ha de-
pendéncia relevante do ambiente da plataforma e limitacoes para transportar o sistema
para fora dela. As proprias Figuras 5.7, 5.8 e 5.9 evidenciam que a aplicacdo é cons-
truida dentro de uma estrutura propria da Budibase, com tabelas, telas e formulédrios
gerenciados pelo ambiente da ferramenta. Essa organizacao favorece a produtividade du-
rante o desenvolvimento, mas também reforca a dependéncia em relagao ao ecossistema
da plataforma.

A necessidade de conhecimento técnico, por outro lado, foi avaliada como satis-
fatoria. Isso ocorre porque a Budibase exige conhecimento sobre dados, relacionamentos,
eventos e integracoes, mas essa exigéncia é coerente com sua proposta low-code e nao
contradiz o posicionamento da ferramenta. A facilidade de debug foi marcada como nao
aplicavel, pois nao houve cenario relevante de debug durante a PoC que permitisse avaliar
esse critério com seguranca.

A clareza da plataforma foi avaliada como satisfatéria, uma vez que a Budibase
se mostrou organizada, consistente e mais previsivel durante o desenvolvimento. Essa
percepgao é reforcada pela sequéncia apresentada nas Figuras 5.6, 5.7, 5.8 € 5.9, que mos-
tram um fluxo relativamente claro: criacao da base de dados, estruturacao das entidades,
geracao de telas CRUD e geracao de formularios. A documentacao e suporte, por outro
lado, foram avaliados como insatisfatorios, pois parte da documentacao consultada apa-
rentou estar desatualizada em relacao a versao atual da plataforma. De modo geral, a
Budibase apresentou uma experiéncia mais produtiva e estruturada do que a Bubble, es-

pecialmente por reduzir o trabalho manual e oferecer uma légica mais préxima de préaticas
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tradicionais de desenvolvimento.

5.3 Comparacao com aplicacao gerada por 1A gene-
rativa

Considerando o cenério atual de desenvolvimento apoiado por ferramentas de IA genera-
tiva, esta pesquisa buscou também realizar uma comparagao complementar entre o esforco
de desenvolvimento observado nas plataformas low-code e no-code avaliadas e o esforco
necessario para gerar uma versao alternativa da PoC com o uso da ferramenta Lovable.
Essa comparacao nao pretende esgotar a discussao sobre diferencas entre plataformas
low-code/no-code e ferramentas de IA generativa, nem atribuir notas a Lovable na mesma
matriz aplicada a Bubble e a Budibase. O protocolo avaliativo definido neste trabalho,
apresentado na Subsecao 4.2.2 e consolidado na Tabela 5.3, foi construido especificamente
para analisar plataformas low-code e no-code a partir de critérios como modelagem de da-
dos, criacao de interface, integracao com APIs externas, configuracao de automacoes,
dependéncia da plataforma, facilidade de edicao pds-geracao e documentacao.

A Lowvable, por sua vez, nao foi submetida ao mesmo protocolo porque possui
uma natureza diferente das plataformas avaliadas. Enquanto Bubble e Budibase foram
analisadas como ambientes de desenvolvimento visual, nos quais a aplicagao é construida,
configurada e ajustada dentro da propria plataforma, a Lovable foi utilizada como uma
ferramenta de geracao de aplicagao por linguagem natural, com foco na criacao rapida de
uma versao inicial da PoC a partir de prompt. Dessa forma, alguns critérios definidos para
plataformas low-code/no-code, como configuracao manual de automagoes, modelagem de
dados dentro da plataforma, clareza dos menus da ferramenta e facilidade de edigao por
componentes visuais, nao seriam diretamente comparaveis ou exigiriam adaptagoes me-
todoldgicas especificas. Por esse motivo, a comparacao realizada nesta se¢cao tem carater
exploratério e contextual, servindo apenas para observar indicios sobre velocidade inicial
de geragao, qualidade visual percebida e esforco inicial de prototipacao, sem substituir a
avaliacao formal aplicada as plataformas Bubble e Budibase.

Ainda assim, considera-se relevante destacar diferencas observadas em relagao ao
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Figura 5.10: Prompt inicial na ferramenta Lovable e resultado compilado

esforco de desenvolvimento, a curva de aprendizado, a qualidade visual percebida e ao
potencial de evolucao da aplicacao nas duas abordagens.

Para isso, foi gerada uma versao alternativa da aplicagao utilizando a Lovable.
Essa versao foi produzida em 21 minutos e apresentou resultado visualmente mais re-
finado e funcional em uma primeira observacao, especialmente em termos de qualidade
visual percebida e rapidez de geracao. No entanto, esse tempo foi registrado apenas para
a geracao da versao alternativa pela ferramenta de IA generativa, nao havendo medicao
formal equivalente do tempo total dedicado as implementacoes na Bubble e na Budibase.
Por esse motivo, nao se pretende estabelecer uma comparacao quantitativa direta entre
as abordagens. Ainda assim, durante a implementacdo nas plataformas low-code/no-
code, observou-se um esforco consideravelmente maior, envolvendo ajustes manuais, con-
figuracao de integracoes, estudo da documentacao, revisao da estrutura da aplicacao e
resolucao de limitacoes especificas de cada plataforma.

Esse resultado sugere que a promessa de agilidade tradicionalmente associada
as plataformas low-code e no-code passou a ser tensionada pelo avancgo recente das fer-
ramentas de TA generativa aplicadas ao desenvolvimento de software. Sauvola et al.
(SAUVOLA et al., 2024) discutem que a IA generativa pode apoiar tarefas criativas e au-
tomatizar atividades repetitivas no desenvolvimento. De forma complementar, Monteiro
et al. (MONTEIRO et al., 2025) mostram que interfaces no-code baseadas em modelos de

linguagem podem apoiar a construcao de pequenas aplicacoes web a partir de requisitos
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descritos em linguagem natural. J& Bruhin et al. (BRUHIN et al., 2024) indicam que
a TA generativa tende a modificar a forma como plataformas low-code sao utilizadas e

avaliadas.

5.4 Visao geral da avaliacao

Apods a analise individual das plataformas e da comparacao complementar com uma
aplicacao gerada por IA generativa, esta secao apresenta uma visao consolidada das notas
atribuidas a Bubble e a Budibase nos critérios avaliativos definidos neste trabalho. Essa
consolidagao tem como objetivo organizar, de forma sintética, as diferencas observadas du-
rante a implementacao da PoC, sem substituir as justificativas qualitativas apresentadas
nas segoes anteriores.

E importante destacar que, nas plataformas avaliadas, os recursos de inteligéncia
artificial foram tratados como parte da experiéncia nativa de uso de cada ferramenta, e
nao como uma variavel isolada de comparacao. Assim, quando a plataforma ofereceu um
fluxo inicial baseado em IA, esse recurso foi utilizado como parte do percurso sugerido
ao usuario. No caso da Bubble, a IA foi empregada como ponto de partida para geracao
inicial da aplicagao, conforme o fluxo de onboarding da prépria plataforma. Ja na Bu-
dibase, o uso de IA esteve mais associado a criacao e estruturacao de dados, enquanto a
construcao das telas pode ser realizada automaticamente a partir das tabelas criadas no
banco de dados por meio dos recursos nativos da plataforma, sendo posteriormente ajus-
tada e complementada conforme as necessidades da aplicacao. Dessa forma, a avaliagao
nao comparou versoes alternativas da mesma PoC com e sem [A em cada plataforma,
mas observou como os recursos de IA disponiveis influenciaram a experiéncia pratica de
desenvolvimento em cada ambiente.

A Tabela 5.3 e a Figura 5.13 apresentam a comparagao das notas atribuidas as
duas plataformas em cada critério avaliado. Considerando a média simples das notas
aplicaveis, a Bubble obteve média de 2,14 nos 14 critérios avaliados, enquanto a Budibase
obteve média de 3,38 nos 13 critérios aplicaveis, uma vez que o critério de facilidade de

debug foi classificado como N/A para essa plataforma.
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Figura 5.13: Comparacao das notas atribuidas as plataformas Bubble e Budibase nos
critérios avaliativos do estudo. O critério “Facilidade de debug” foi classificado como
N/A para a Budibase e, por isso, ndo possui barra correspondente.
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Tabela 5.3: Notas atribuidas as plataformas avaliadas.
Critério Bubble | Budibase

Velocidade de desenvolvimento 2 4

Qualidade da aplicagao gerada automaticamente
Facilidade de ajuste e evolugao pds-geragao
Modelagem de dados

Criacao de interface (UI)

Flexibilidade para customizagoes

Integracao com APIs externas

Configuracao de automacoes

Dependéncia da plataforma

Necessidade de conhecimento técnico
Facilidade de debug

Facilidade de inicio

UX da plataforma

Documentacao e suporte

Meédia das notas aplicaveis 2
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5.5 Sintese dos resultados

A anadlise consolidada indica que a classificagao de uma ferramenta como no-code nao
garante, por si s0, maior velocidade no desenvolvimento de software. A avaliacdo deve
considerar também fatores como esforco de configuragao, flexibilidade, funcionamento das
integragoes, dependéncia de conhecimento técnico e facilidade de evolucao da paplicacao.
O uso do sistema de métricas definido neste trabalho permitiu observar, de forma estru-
turada, como essas caracteristicas se manifestaram durante o desenvolvimento da prova
de conceito nas plataformas Bubble e Budibase.

No caso da Bubble, observou-se que a existéncia de geracao da aplicagao inicial
por TA acelerou o inicio do desenvolvimento. Mas a evolucao do sistema exigiu uma
quantidade significativa de correcoes, incluindo ajustes visuais, reorganizacao de elemen-
tos, configuracao manual de workflows e integragao com servigos externos. Esses aspectos
impactaram negativamente, especialmente nos critérios de velocidade de desenvolvimento,
qualidade da aplicacao gerada automaticamente, facilidade de edigao pds-geragao, criagao
de interface, integracao com APIs externas, automacoes, dependéncia da plataforma e
necessidade de conhecimento técnico. Dessa forma, a experiéncia pratica demonstrou que
a classificacao de uma ferramenta como no-code nao garante, por si so, simplicidade plena
ou baixa exigéncia técnica durante todo o processo de desenvolvimento.

A Budibase, por outro lado, nao gerou a aplicacao completa automaticamente,
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mas apresentou um fluxo de desenvolvimento mais estruturado. A criacao de tabelas,
relacionamentos e telas CRUD reduziu o esfor¢co manual e tornou a evolugao do sistema
mais previsivel. A exigéncia de conhecimento técnico foi mais perceptivel, especialmente
em aspectos relacionados a dados, integracoes e automacoes, mas essa caracteristica se
mostrou compativel com a proposta low-code da ferramenta. Assim, no contexto avali-
ado, a Budibase apresentou melhor equilibrio entre produtividade, organizagao interna e
controle sobre a aplicagao.

A partir desses resultados, observa-se que o uso de recursos de IA dentro das
plataformas avaliadas apresentou vantagens principalmente na reducao do esforgo inicial
de configuragao. Na Bubble, esse ganho apareceu na geracao rapida de uma base visual
para a aplicacao; na Budibase, apareceu no apoio a estruturacao inicial de tabelas e
relacionamentos. Entretanto, os resultados também indicaram limitacoes. Na Bubble, a
geracao inicial por TA produziu uma aplicagao visualmente 1til como ponto de partida,
mas com problemas de funcionamento, organizacao interna e necessidade significativa
de ajustes manuais. Na Budibase, o apoio por TA foi mais restrito a camada de dados,
enquanto as telas e formularios foram gerados a partir das tabelas criadas e posteriormente
ajustados por meio dos recursos proprios da plataforma. Assim, a [A interna dessas
ferramentas contribuiu para acelerar etapas iniciais, mas nao eliminou a necessidade de
conhecimento técnico, revisao manual e compreensao da logica de funcionamento de cada
ambiente.

Como discussao complementar, a comparacao pontual com uma aplicacao gerada
por ferramenta de inteligéncia artificial generativa, no caso a Lovable, trouxe um elemento
relevante para contextualizar o cenario atual de desenvolvimento de software. Embora
essa ferramenta nao tenha sido submetida ao mesmo protocolo avaliativo aplicado a Bub-
ble e a Budibase, a geragao rapida de uma versao alternativa da PoC indicou que solugoes
baseadas em IA generativa podem tensionar a proposta de valor tradicionalmente asso-
ciada as plataformas low-code e no-code. Em especial, observou-se que a IA apresentou
vantagem em relacao a velocidade inicial de geracao, a qualidade visual percebida e ao
potencial de evolucao da aplicacao.

Dessa forma, os resultados sugerem que plataformas low-code e no-code ainda
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podem possuir valor em contextos especificos, especialmente quando oferecem ambien-
tes integrados, componentes prontos e recursos de automacgao. No entanto, sua adogao
deve ser analisada de forma criteriosa, considerando nao apenas a promessa de rapidez,
mas também os custos de manutencao, as limitagoes de customizacao, a dependéncia da

plataforma e a necessidade de conhecimento técnico para evoluir a aplicacao.
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6 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de plataformas low-code e no-code no
desenvolvimento de software, com base em um sistema de métricas avaliativas aplicado a
implementagao de uma Prova de Conceito (PoC). Para isso, foi conduzida uma pesquisa
de carater aplicado, exploratério e predominantemente qualitativo, apoiada por revisao
bibliogréafica e por um estudo pratico envolvendo duas plataformas: Bubble, classificada
neste estudo como uma ferramenta no-code, e Budibase, classificada como uma ferramenta
low-code.

A PoC desenvolvida consistiu em um sistema de agendamento de consultas médicas,
contemplando funcionalidades como cadastro de pacientes, profissionais e agendamentos,
visualizacao de informacoes em telas do tipo CRUD, automacoes e integracao com servico
externo para envio de mensagens. A avaliacao foi conduzida com base em critérios orga-
nizados em grupos relacionados a agilidade e evolugao, desenvolvimento e flexibilidade,
integracoes, limitagoes e riscos, usabilidade, e documentacao e suporte. Além disso, foi
realizada uma comparacao complementar com uma aplicacao gerada por A generativa,
utilizando a ferramenta Lovable, com o objetivo de contextualizar os resultados diante do
cenario recente de desenvolvimento apoiado por inteligéncia artificial.

De modo geral, a pesquisa atingiu seus objetivos ao propor e aplicar um con-
junto de critérios avaliativos para analisar plataformas low-code e no-code em um cenério
pratico de desenvolvimento. A aplicacao da PoC permitiu observar que a classificacao de
uma ferramenta como low-code ou no-code nao garante, por si s6, maior produtividade,
menor complexidade ou menor necessidade de conhecimento técnico. Os resultados de-
monstraram que os ganhos e limitacoes dependem da estrutura da plataforma, do tipo de
aplicacao desenvolvida, do nivel de customizacao exigido, das integracoes necessarias e da
capacidade de evolucao da aplicacao apds sua criacao inicial.

Em relagao a RQ1, que questiona como realizar uma avaliagao pratica de pla-
taformas low-code e mo-code no desenvolvimento de software com base em um sistema

de métricas avaliativas, o trabalho demonstrou que essa avaliacao pode ser conduzida a
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partir da definicao prévia de uma PoC comum, da selecao de critérios avaliativos e da
aplicacao de uma escala de notas acompanhada de justificativas qualitativas. A matriz
avaliativa proposta permitiu organizar a analise de forma mais estruturada, evitando que
a comparacao ficasse restrita apenas a velocidade de desenvolvimento ou a percepcao
subjetiva de facilidade de uso. Dessa forma, a avaliacao considerou aspectos como mode-
lagem de dados, criagao de interface, integracoes, automacgoes, dependéncia da plataforma,
documentagcao, necessidade de conhecimento técnico e facilidade de edigao pds-geragao.

Em relacao a RQ2, que busca identificar possiveis ganhos, limitagoes e desafios
no uso de plataformas low-code e no-code, os resultados indicaram que essas ferramentas
podem oferecer ganhos relevantes em etapas iniciais do desenvolvimento, especialmente
na criacao de estruturas basicas, telas administrativas e operagoes CRUD. No caso da
Budibase, a geracao automatica de telas a partir da estrutura de dados contribuiu para
uma experiéncia mais organizada e previsivel. Por outro lado, também foram observadas
limitagoes importantes, como dependéncia da plataforma, restricoes de customizacao,
necessidade de conhecimento técnico para lidar com integracoes e automacgoes, além de
dificuldades relacionadas a documentacao e a manutencao da aplicacao. No caso da
Bubble, embora a geracao inicial por A tenha acelerado o inicio do desenvolvimento, a
evolucao da aplicacao exigiu correcoes visuais, reconfiguracao de fluxos, ajustes manuais
e maior esforco técnico do que o esperado para uma ferramenta no-code.

Em relacao a RQ3, que discute em que medida ferramentas de desenvolvimento
baseadas em TA generativa podem influenciar a utilidade percebida e a proposta de valor
das plataformas low-code e no-code, a comparacao complementar com a Lovable indicou
que ferramentas desse tipo podem tensionar a proposta de valor tradicionalmente associ-
ada as plataformas avaliadas. A versao alternativa da PoC gerada por TA foi produzida
em tempo reduzido e apresentou boa qualidade visual percebida, sugerindo que ferra-
mentas generativas podem competir especialmente em aspectos como velocidade inicial,
prototipacgao e geracao de interfaces. Entretanto, essa comparagao foi exploratéria e nao
substitui uma avaliacao formal da Lovable com os mesmos critérios aplicados a Bubble e
a Budibase. Assim, nao se conclui que plataformas low-code e no-code tenham se tornado

obsoletas, mas sim que sua proposta de valor precisa ser reavaliada diante do avanco
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recente das ferramentas de IA generativa aplicadas ao desenvolvimento de software.

Uma limitacao importante desta pesquisa esta relacionada a cronologia do proprio
tema investigado. Parte das discussoes sobre plataformas low-code e no-code foi construida
em um momento anterior a popularizacao recente das ferramentas de IA generativa apli-
cadas ao desenvolvimento de software. Dessa forma, algumas premissas tradicionalmente
associadas a essas plataformas, como aceleragao do desenvolvimento e reducao de esforgo
manual, passaram a ser comparadas com um cenario tecnolégico em réapida transformacao.
Essa mudanca nao invalida a pesquisa, mas reforca a necessidade de interpretar seus re-
sultados considerando o momento em que o estudo foi conduzido.

Outra limitacao diz respeito ao numero de plataformas avaliadas. O estudo
pratico foi realizado apenas com Bubble e Budibase, escolhidas como casos representa-
tivos e viaveis dentro do tempo disponivel. Embora essa escolha tenha permitido uma
analise mais detalhada das duas ferramentas, os resultados nao podem ser generalizados
para todas as plataformas low-code e no-code existentes. Ferramentas como QutSystems,
Mendixz, Power Apps e outras solugoes poderiam apresentar comportamentos diferentes
em relacao aos mesmos critérios.

Também se destaca como limitagao o fato de a avaliacao ter sido baseada em uma
unica PoC. O sistema de agendamento de consultas médicas permitiu observar funcionali-
dades relevantes, como CRUD, relacionamentos entre entidades, automacoes e integracao
externa. No entanto, outros tipos de sistemas poderiam exigir requisitos distintos, como
maior escalabilidade, controle de permissoes mais refinado, regras de negécio mais comple-
xas, requisitos rigorosos de seguranca, integragao com sistemas legados ou maior volume
de usuarios. Assim, os resultados refletem o comportamento das plataformas no cenério
especifico analisado.

Além disso, a avaliacao foi conduzida a partir da experiéncia pratica de imple-
mentacao da PoC. Embora o uso de critérios e justificativas qualitativas tenha buscado
tornar a analise mais transparente, ainda existe um componente interpretativo associado
a experiencia, ao conhecimento técnico prévio e as decisoes tomadas durante o desen-
volvimento. A inclusdao de multiplos avaliadores ou de usudrios com diferentes niveis

de conhecimento técnico poderia ampliar a confiabilidade e a diversidade das percepgoes
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obtidas.

A comparacao com a Lovable também constitui uma limitacao especifica. A
ferramenta foi utilizada apenas como elemento complementar de discussao, a partir de um
teste rapido de geragao da aplicacao, e nao foi submetida ao mesmo protocolo avaliativo
aplicado as plataformas Bubble e Budibase. Portanto, os resultados relacionados a ITA
generativa devem ser interpretados como indicios iniciais, e nao como uma comparagao
conclusiva entre plataformas low-code /no-code e ferramentas de desenvolvimento baseadas
em TA.

Como trabalhos futuros, sugere-se ampliar a avaliagdo para um nimero maior
de plataformas, incluindo ferramentas low-code mais robustas e amplamente utilizadas
em ambientes corporativos. Também seria relevante aplicar a matriz avaliativa proposta
em diferentes tipos de sistemas, com niveis variados de complexidade, para verificar se
os resultados observados nesta pesquisa se mantém em outros contextos. Outra possi-
bilidade é envolver multiplos avaliadores, incluindo desenvolvedores experientes, usudrios
nao técnicos e profissionais de negécio, a fim de comparar percepgoes sobre facilidade de
uso, produtividade, curva de aprendizado e manutencao.

Uma oportunidade relevante de continuidade consiste em aprofundar a com-
paracdo entre plataformas low-code/no-code e ferramentas de IA generativa. Estudos
futuros podem aplicar os mesmos critérios avaliativos a ferramentas como Lovable e ou-
tras solucoes baseadas em geracao de aplicagoes por linguagem natural, permitindo uma
comparacao mais equilibrada entre as abordagens. Essa linha de investigacao pode con-
tribuir para compreender se essas ferramentas atuam como substitutas, complementares
ou extensoes das plataformas low-code e no-code.

Por fim, este trabalho contribui ao propor uma forma estruturada de avaliar
plataformas low-code e no-code em um cenario pratico de desenvolvimento. A matriz de
critérios, a PoC construida e a analise comparativa realizada podem servir como base
para avaliagoes futuras, tanto em contextos académicos quanto em decisoes praticas sobre
adocao dessas ferramentas. Os resultados reforcam que a escolha por plataformas low-
code e no-code deve considerar nao apenas a promessa de agilidade, mas também aspectos

como manutencao, flexibilidade, integracao, dependéncia da plataforma e adequacao ao
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tipo de sistema que se pretende desenvolver.
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