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Resumo

O desenvolvimento de algoritmos experimentou uma profunda transformagao nas tltimas
décadas, passando de linguagens de maquina para plataformas de desenvolvimento Low-
Code/No-Code (LCNC). Esta mudanca tem facilitado significativamente a acessibilidade
e a agilidade no desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas por pesquisadores e cientistas
de diferentes areas, mesmo sem formacdo avangada em programagao. O objetivo deste
artigo ¢ analisar detalhadamente os principais beneficios, limitagdes, aplicagdes praticas
e tendéncias das plataformas LCNC no contexto da pesquisa cientifica. Através de uma
revisao sistematica da literatura, explora-se como as LCNC estdo alinhando os interesses
entre areas de negocio e TI, enfrentando a escassez de recursos humanos qualificados,
promovendo integracdo com servicos externos e democratizando o uso de algoritmos de
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina. O texto também enfatiza o potencial das
LCNC para fortalecer a formagao académica e a pratica cientifica, fornecendo exemplos
de sua aplicagdo em andlise de dados, monitoramento de desastres naturais, analise de
midias sociais, entre outros. Por fim, discute-se os desafios atuais, como lock-in de
fornecedores, limitagdes de customizagdo e questdes relacionadas a seguranca e
governanga. O artigo busca contribuir para a compreensao do impacto das LCNC na
formagao cientifica e académica, estimulando estudantes e pesquisadores a reconhecerem
arelevancia dessas plataformas como instrumentos de inovagao e autonomia em pesquisa.
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ABSTRACT

Algorithm development has undergone a profound transformation in recent decades,
moving from machine languages to Low-Code/No-Code (LCNC) development
platforms. This shift has significantly facilitated accessibility and agility in the
development of technological solutions by researchers and scientists from different areas,
even without advanced training in programming. The objective of this article is to analyze
in detail the main benefits, limitations, practical applications and trends of LCNC
platforms in the context of scientific research. Through a systematic review of the
literature, it explores how LCNC are aligning the interests between business and IT areas,
addressing the shortage of qualified human resources, promoting integration with external
services and democratizing the use of artificial intelligence and machine learning
algorithms. The text also emphasizes the potential of LCNC to strengthen academic
training and scientific practice, providing examples of their application in data analysis,
natural disaster monitoring, social media analysis, among others. Finally, it discusses
current challenges, such as vendor lock-in, customization limitations and issues related to
security and governance. The article seeks to contribute to the understanding of the impact
of LCNC on scientific and academic training, encouraging students and researchers to
recognize the relevance of these platforms as instruments of innovation and autonomy in
research.

Keywords: Low-Code/No-Code; Artificial Intelligence; Research Automation; Visual
Algorithms; Scientific Innovation

Introducio

A formacao cientifica moderna exige dos estudantes e pesquisadores ndo apenas
dominio de contetido, mas também capacidade de utilizar ferramentas tecnologicas para
analise de dados, modelagem e tomada de decisdo baseada em evidéncias (Sufi, 2023).
Historicamente, o desenvolvimento de algoritmos e sistemas computacionais esteve
restrito a especialistas em programacao, limitando o acesso de pesquisadores de outras
areas a solugdes tecnoldgicas avancadas (HP, 2018; Rizwan, 2018). Entretanto, o
surgimento das plataformas Low-Code/No-Code (LCNC) alterou esse panorama,
permitindo que cientistas de diferentes campos implementem solugdes complexas sem a
necessidade de escrever grandes volumes de codigo (Sufi, 2023; Frank, Maier & Bock,

2021).

As LCNC, além de democratizarem o acesso ao desenvolvimento de softwares,
promovem a integragdo entre areas de negdcio e tecnologia, eliminando barreiras que
tradicionalmente dificultavam a transformacdo digital em ambientes académicos e
corporativos (McKendrick, 2022). A adogao dessas plataformas, acelerada pelo contexto
da pandemia de COVID-19, ampliou a necessidade de solugdes rapidas e escalaveis para

coleta, anélise e visualizagdo de dados (Wilhelm, 2020). Atualmente, gigantes do setor
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tecnologico, como Microsoft, Google e Siemens, oferecem solugdes robustas de LCNC

que incorporam inteligéncia artificial, aprendizado de maquina e visualiza¢ao de dados

(Gartner, 2022).

A relevancia do tema para a formacao cientifica e académica reside no fato de
que o dominio das LCNC amplia o leque de possibilidades para experimentagdo,
inovacao e disseminagdo de conhecimento, promovendo autonomia e protagonismo entre
pesquisadores (Park et al., 2022). Estudantes de graduagdo e pos-graduagdo, ao se
apropriarem dessas ferramentas, tornam-se aptos a propor, testar e implementar solugdes
tecnologicas com impacto real em seus campos de atuacdo, independentemente de sua
formagao em TI (Luo et al., 2021). Assim, compreender o papel e as potencialidades das

LCNC ¢ fundamental para quem deseja se destacar no cenario cientifico contemporaneo.

Perfeito! Agora, prosseguindo conforme solicitado, seguem: Referencial
Teorico, Metodologia, Resultados e Discussdes. As citagdes estdo ao longo do texto,
seguindo a orientagdo para fundamentar e ampliar cada ponto relevante, sempre
explicando a importancia para a formacao cientifica e académica. Ao final, avisarei para

continuar para Conclusdo e Referéncias.

Referencial Tedrico

O conceito de plataformas Low-Code/No-Code (LCNC) tem raizes na evolucao
da programacio desde os primoérdios da computagdo. No inicio, o desenvolvimento de
algoritmos dependia de codigos em linguagem de maquina, restritos a especialistas e com
alta complexidade técnica (HP, 2018; Sufi, 2023). Com o tempo, surgiram linguagens de
programacao de alto nivel, como Fortran, Algol e COBOL, que simplificaram o processo,

porém ainda exigiam conhecimento especializado (Rizwan, 2018).

O avango para ambientes visuais e plataformas LCNC representou uma ruptura
paradigmatica, viabilizando que profissionais sem formagdo em ciéncia da computacao
desenvolvessem aplicacdes complexas por meio de interfaces gréficas intuitivas (Frank,
Maier & Bock, 2021). Essas plataformas incorporam conceitos de programacgao visual,
automacao de processos de negocios e integracdo facilitada com diferentes servigos,
permitindo maior participagdo dos chamados “desenvolvedores cidadaos” (McKendrick,

2022).
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A literatura recente destaca o impacto positivo das LCNC em ambientes de
pesquisa multidisciplinares, ao oferecer ferramentas para integragdo de dados, aplicacao
de algoritmos de inteligéncia artificial, aprendizado de maquina, andlise de sentimento,
reconhecimento de entidades e visualizagao interativa dos resultados (Sufi, 2023; Luo et
al., 2021; Park et al., 2022). Além disso, o modelo de desenvolvimento baseado em nuvem
promove mobilidade, seguranca, escalabilidade e facilidade de manuten¢ao (Salesforce,

2022).

Para estudantes e pesquisadores, compreender o referencial teorico das LCNC ¢
fundamental, pois essas plataformas ampliam o acesso a inovacdo tecnoldgica e
favorecem o desenvolvimento de habilidades analiticas e criticas necessarias para a

formacao cientifica (Park et al., 2022; Bock & Frank, 2021).

Metodologia

Este estudo realizou uma revisao sistematica da literatura para investigar o papel
e os impactos das plataformas LCNC na pesquisa cientifica. O levantamento bibliografico
abrangeu bases reconhecidas, como IEEE Xplore, Scopus, ACM Library e Web of
Science, além de fontes complementares em motores de busca (Google, Bing),

totalizando inicialmente 133 referéncias (Sufi, 2023).

Foram definidos critérios de inclusdo: artigos publicados em inglés, revisados
por pares, abordando plataformas LCNC em contextos de pesquisa, desenvolvimento de
algoritmos, inteligéncia artificial ou inovagdo em ambientes cientificos. Excluiram-se
tutoriais, textos de opinido, artigos com menos de quatro paginas e material ndo

diretamente relacionado a aplicagdo das LCNC em pesquisa (Luo et al., 2021; Sufi, 2023).

Ao final do processo, 47 artigos atenderam aos critérios de selecdo e foram
analisados qualitativamente quanto aos beneficios, limitagcdes, exemplos de uso e
recomendacdes para adocdo de LCNC na pesquisa académica. O método adotado
favorece o rigor cientifico e permite que estudantes visualizem a importancia da revisao
sistemdtica para embasar praticas e decisdes em pesquisa (Sufi, 2023; Frank, Maier &

Bock, 2021).
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Resultados e Discussoes
Beneficios das Plataformas LCNC

Entre os principais beneficios das plataformas LCNC na pesquisa destacam-se a
facilidade de acesso, a rapidez no desenvolvimento de protétipos, o alinhamento entre
areas técnicas e de negocio e a democratizagdo da inovagao (Sufi, 2023; McKendrick,
2022). Para estudantes, isso significa a possibilidade de construir e testar hipoteses sem
dependéncia de equipes especializadas em TI, fomentando a autonomia e o protagonismo

cientifico (Park et al., 2022).

Outro ponto relevante ¢ a integracdo nativa com servigos de nuvem e APIs
externas, permitindo a coleta automatizada de dados, aplicagao de modelos preditivos e
analise em tempo real, recursos cada vez mais demandados em pesquisas
multidisciplinares (Salesforce, 2022; Sufi, 2023). Estudos recentes mostraram que as
LCNC foram essenciais para andlises de grandes volumes de dados durante a pandemia,
tanto para monitoramento de informagdes publicas quanto para pesquisas em satde,

ciéncias sociais e engenharia (Wilhelm, 2020; Sufi et al., 2022).
Limitacoes e Desafios

Apesar dos beneficios, as LCNC apresentam limitagdes: o risco de lock-in de
fornecedores, limitagcdo de customizacdo avangada, auséncia de suporte a aplicagdes on-
premises e restri¢goes no desenvolvimento de sistemas criticos (Luo et al., 2021; Bock &
Frank, 2021). Tais desafios devem ser considerados por estudantes que pretendem adotar
essas plataformas para projetos de maior complexidade ou sensibilidade, especialmente

em contextos onde a privacidade e a soberania dos dados sdo essenciais.

Além disso, o surgimento do “Shadow IT”, solugdes desenvolvidas sem o
conhecimento da equipe central de TI, pode gerar conflitos de governanca e dificultar a
integracdo entre sistemas institucionais (Sufi, 2023). Por outro lado, a facilidade de
aprendizado, a escalabilidade e a seguranga por padrdo compensam, em muitos casos,
essas limitagdes, sobretudo para fins de experimentacdo e pesquisa académica (Frank,

Maier & Bock, 2021; McKendrick, 2022).
Aplicacoes Praticas em Pesquisa

A revisdo identificou aplicagdes das LCNC em multiplos contextos, incluindo

analise de midias sociais, monitoramento de desastres naturais, visualiza¢ao interativa de

Premium Handbook Science Technology, v.1, n.2 (2025), p. 37. Licenciado CC BY 4.0.




dados cientificos, automagdo de processos em manufatura e educagdo, além da
implementagdo de algoritmos de inteligéncia artificial para andlise de sentimentos,

reconhecimento de padrdes e detec¢ao de anomalias (Sufi, 2023; Park et al., 2022).

O uso das LCNC permite que estudantes participem ativamente de todas as
etapas do processo cientifico: da coleta automatizada de dados ao desenvolvimento de
dashboards interativos, fomentando habilidades analiticas, criativas e criticas
fundamentais para a formagao académica e a inser¢ao em equipes multidisciplinares (Luo

etal., 2021).

Conclusao

O avanco das plataformas Low-Code/No-Code (LCNC) representa uma
transformagdo significativa na produgdo cientifica e académica, permitindo que
estudantes e pesquisadores sem profundo conhecimento em programacgdo desenvolvam
solugdes inovadoras e conduzam experimentos complexos (Sufi, 2023; McKendrick,
2022). A revisdo sistematica evidenciou que as LCNC promovem a democratizagdo do
desenvolvimento tecnologico, facilitam a integragdo entre areas de conhecimento e
aceleram a analise de grandes volumes de dados, aspectos essenciais na formagao de

futuros cientistas (Frank, Maier & Bock, 2021; Park et al., 2022).

Apesar das limitagdes inerentes — como riscos de dependéncia de fornecedores
e restrigdes técnicas para projetos criticos —, as LCNC destacam-se pelo potencial de
fomentar a autonomia, criatividade e capacidade de resolugcdo de problemas entre
estudantes. Ao aproximar a ciéncia da pratica, tornam o ambiente académico mais
inclusivo, eficiente e alinhado as demandas contemporaneas por inovagao

multidisciplinar (Luo et al., 2021; Salesforce, 2022).

Para a formacgao cientifica, a adoc¢ao consciente das LCNC ¢ estratégica: permite
testar ideias, prototipar solugdes e validar hipoteses em contextos reais, sem a barreira do
conhecimento avancado em programacao. Assim, estudantes desenvolvem competéncias
técnicas e analiticas, aprimoram o pensamento critico € se tornam protagonistas na
geracdo de conhecimento cientifico, alinhando-se as tendéncias globais da ciéncia aberta

e colaborativa (Bock & Frank, 2021; Sufi et al., 2022).

Em sintese, as plataformas LCNC sao ferramentas valiosas para a formacdo

académica e cientifica, com potencial de transformar ndo apenas o processo de pesquisa,
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mas també&m a maneira como a ciéncia ¢ produzida, comunicada e aplicada na sociedade

contemporanea.
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