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RESUMO

O presente estudo visa estabelecer os panoramas hodiernos da engenharia sem
codigo, sobretudo em relacdo aos pontos positivos e as barreiras inerentes aos
meétodos low-code e no-code. Objetivou-se com esta investigacdo avaliar quais sao
0s objetivos das linguagens low-code e no-code em aplica¢fes voltadas para as areas
de engenharia e como essa modalidade tende a fortalecer um ambito abrangente e a
composicdo de uma vantagem competitiva. Justificou-se a abrangéncia tematica pela
demanda por maiores estudos de averiguacao quanto as oportunidades estabelecidas
mediante a validacdo das metodologias low-code e no-code durante atividades de
engenharia e sobre como as tecnologias deste meio sao imprescindiveis no periodo
contemporaneo. Para tanto, aplicou-se uma revisdo bibliografica documental e
qualitativa norteada por uma pesquisa observacional e exploratoria. Destarte,
contemplou-se como a area das engenharias pode ser aperfeicoada a partir das
linguagens low e no-code, sobretudo quanto a reducdo de custos, diminuicdo da
manutencdo dos processos e a melhoria na experiéncia dos usuarios.

Palavras-chave: Engenharia sem Cdédigo; Linguagem No-Code; Tecnologia Low-
Code.

INTRODUGCAO

A versatilidade decorrente das novas tecnologias mostra-se como um dos elos
de maior relevancia no cenario hodierno, sobretudo quanto ao alcance das
ferramentas de engenharia e a crescente demanda por instrumentos enraizados na
confiabilidade.

Os fenbmenos da engenharia sem coédigo, por outro lado, condicionam
melhorias para incontaveis segmentos, onde a Engenharia Elétrica esta posicionada
(BRAGA, 2019). Inobstantemente, os avancgos tecnoldgicos sao parte fundamental
para as industriais e demais producdes brasileiras, haja vista que o ambito globalizado
exige uma constante procura por vantagens competitivas.

Dessarte, as metodologias low-code e no-code visam a complementacao
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qguanto a transformacdo digital para que as organizacfes possam alcancar seus
objetivos tendo como base a substancialidade de ambas as categorias tecnologicas e
suas respectivas oportunidades de inovagéo.

O novo panorama da programacao tem contato direto com a Engenharia
Elétrica. Em paralelo, esta area ainda enfrenta uma série de adversidades quanto ao
uso metodolégico das tecnologias digitais deste carater, muito em funcdo das
limitacdes operacionais, seja por uma menor capacitagdo ou até mesmo pela falta de
investimentos em inovacao (BRAGA, 2019).

A ampla demanda pela digitalizacdo antevé ao processo tecnoldgico e garante
que a engenharia sem cédigo possa se desenvolver em um curto periodo de tempo e
avancar entre as acoes de engenharia contidas em organizacoes tanto de pequeno
guanto de médio porte.

O cenario brasileiro, por outro lado, € bastante reconhecido pelo alcance
produtivo. Logo, a Engenharia Elétrica detém suas proprias substancialidades,
demandando uma maior preparacéo por parte dos profissionais deste segmento. No
ambito de desenvolvimento local e regional, as engenharias de cddigo séao
especificadas como primordiais para 0s avancos recentes, sobretudo na industria 4.0
gue vem sendo demonstrada como essencial por abranger tecnologias e modernidade
a este setor que, de uma maneira geral, ainda é visto como pouco diacrdnico
(AGOSTINHO JUNIOR, 2020).

A modernidade, no entanto, apresenta caracteristicas especificas ao mercado
brasileiro, demandando cada vez mais por processos produtivos eficazes,
sustentaveis e inovadores, ainda mais pela elevada competitividade ocasionada pela
globalizacéo e pelo desenvolvimento tecnolégico (ALVES et al., 2022).

Em contraponto, a competicAio mostra-se muito presente na
contemporaneidade, portanto até mesmo os ramos voltados para funcdes tradicionais
precisam se adequacéo a otimizac&o de seu processos, como € o caso da Engenharia
Elétrica para que a producdo traga resultados positivos em um periodo de tempo
reduzido.

Em sintese, o problema deste estudo abrange duas questdes preliminares:
Como as engenharias pode se usufruir das principais vantagens do low-code e no-
code? Quais 0s principais obstaculos impostos durante uma intervencdo destas

linguagens na pratica?
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Justificou-se a selecédo tematica em virtude da demanda por maiores estudos
de averiguacdo quanto as oportunidades estabelecidas mediante a validacdo das
metodologias low-code e no-code durante atividades de engenharia e sobre como as
tecnologias deste meio sdo imprescindiveis no periodo contemporaneo, além da
necessidade da determinacédo quanto as melhorias promovias e as principais barreiras
atuais.

O objetivo central desta pesquisa é avaliar quais sdo 0s objetivos das
linguagens low-code e no-code em aplicacdes voltadas para as areas de engenharia
e como essa modalidade tende a fortalecer um ambito abrangente e a composicao de
uma vantagem competitiva.

Em relacdo aos objetivos especificos, estima-se: definir os pilares da
engenharia sem codigo quanto aos conceitos-base e os fatores histéricos, demonstrar
as dificuldades e as oportunidades contidas nesta abordagem e elucidar acerca da
usabilidade das linguagens low-code e no-code no periodo hodierno, sobretudo no
campo das engenharias.

Nesta vertente, espera-se contribuir ativamente para com a area da Engenharia
Elétrica e com suas respectivas derivacdes, além de construir um contetdo que possa
robustecer investigacbes futuras que tornem a abordar estes conceitos em

averiguacdes na praxis.
MATERIAIS E METODOS

Este estudo apresenta uma revisdo bibliografica documental e qualitativa
norteada por uma pesquisa observacional e exploratéria com énfase ao cenario
moderno da Ultima década (2013 até 2022) quanto aos fendbmenos recentes da
engenharia codigo.

As elucidacdes desta natureza séo apresentadas juntamente com um enfoque
contemporaneo, visto que:

A abordagem qualitativa de pesquisa ndo é uma estrutura rigidamente definida,
permitindo que os pesquisadores usem sua imaginacao e criatividade para explorar
novos enfoques. A pesquisa documental € uma forma de pesquisa que pode ser
inovadora e trazer contribuicdes importantes em alguns temas. Os documentos sao

fontes de dados valiosas para estudos qualitativos e, portanto, merecem atencéo
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especial. Muitas vezes, pensamos que a pesquisa sempre envolve a interacao direta
do pesquisador com o grupo de pessoas estudadas, mas esquecemos que O0S
documentos também podem ser fontes ricas de dados (GODOY, 1995).

O método observacional é caracterizado por procedimentos de natureza
sensorial, resultantes do engajamento do pesquisador com os fendmenos empiricos
do mundo. Trata-se de uma busca intencional e cuidadosa, realizada com
planejamento prévio e em contraposicdo as percep¢des comuns do senso comum
(FACHIN, 2005).

Em linhas gerais, a pesquisa documental favorece uma aplicacdo robusta dos
fatores historicos e conceituais:

A analise de contetido é uma das diversas formas de interpretar o significado
de um texto, utilizando normas sistematicas para extrair temas ou palavras
significativas através dos elementos mais basicos do texto. Ela envolve a medicdo da
frequéncia de citacdo de determinados temas, palavras ou ideias em um texto para
determinar a importancia relativa que o autor atribuiu a um assunto especifico. Essa
abordagem assume que um texto contém significados e sentidos, explicitos ou
implicitos, que podem ser compreendidos por um leitor que utiliza técnicas
sistematicas adequadas para interpretar a mensagem do texto.

Ao decompor o conteddo do documento em fragmentos mais simples, como
palavras, termos ou frases significativas, a analise qualitativa do conteddo permite
revelar nuances que podem estar presentes na mensagem. Essa analise comecga com
a ideia de um processo ou contexto social, vendo o autor como consciente de si
mesmo e falando para um publico em circunstancias especificas (SA-SILVA et al.,
2019).

O enfoque qualitativo tem uma abordagem complementar que valoriza
aspectos praticos presentes em nosso cotidiano, que possuem a mesma natureza dos
dados utilizados pelo pesquisador qualitativo em sua investigacdo. Em ambos os
casos, sao utilizados dados simbdlicos que estao inseridos em um contexto especifico
(NEVES, 1996).

A profundidade tedrica implica-se ainda no uso das palavras-chave: engenharia
sem codigo, linguagem no-code e tecnologia low-code. Desta forma, realizou-se uma
pesquisa em banco de dados cientificos como Scielo e Google Académico, cujos

resultados apontaram para termos como:
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(Engenharia sem coédigo; metodologias ageis) OR (engenharia sem codigo;
Industria 4.0) OR (low code; assinaturas digitais) OR (no code; engenharias) OR
(aplicagdo movel; low code) OR (solugbes digitais; engenharia elétrica) OR
(transformation; low code) OR (natural; language low) OR (design low; code) OR
(metodologias ageis low code) OR (aplicacdo; no code) OR (essence low code;
competitividade).

Além disso, a presente abordagem aplicou conceitos efetivos de obras e artigos
dos ultimos dez anos com referéncias brasileiras e internacionais para uma maior
compreensao acerca destas tecnologias e assim tracar um paralelo com conjecturas
posteriores.

N&o obstante, os fatores de exclusdo se deram com base em artigos
incompletos e fragmentos de textos que ndo englobam ou ndo possuem correlagcéo
direta com a tematica estabelecida precedentemente. Assim, obteve-se
embasamento a partir das seguintes autorias: Agostinho Junior (2020), Alves et al.
(2022), Araujo (2022), Bittencourt et al. (2021), Braga (2019), Dendena (2021),
Goncalves (2019), Leéo (2014), Leardini et al. (2017), Lima e Ribeiro (2020), Moraes
(2022), Santos et al. (2016) e Silva (2014).

Por fim, foi utilizado inteligéncia artificial no desenvolvimento deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente investigagao apresenta trés delineamentos primarios: “Engenharia
Sem Caodigo: Conceitos e Histérico”, “Beneficios da Linguagem Low-Code e No-Code”
e “Aplicabilidade das Linguagens Low-Code e No-Code nas Engenharias”.

Na secéo inicial, sdo levantados os parametros basilares da engenharia sem
codigo em um panorama historico. Por conseguinte, delimita-se o estudo a analise
dos pontos benéficos das linguagens low e no-code.

Ademais, o Ultimo tépico relata como tais mecanismos tem se tornado
imprescindiveis para o éxito das engenharias, sobretudo pela base contemporanea
estampada pelas tecnologias low e no-code na Industria 4.0 e na aplicabilidade de

forma adjunta aos métodos ageis.
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Engenharia Sem Codigo: Conceitos e Historico

As engenharias classificadas como sem cddigo séo pilares expressivos do
cenario nacional vigente, sobretudo em relacéo ao conjunto imposto pelas tecnologias
e pela globalizacdo. Durante um longo periodo, as organizacfes precisavam se
adequar apenas aos parametros locais, porém com o passar das décadas as
atividades praticas alcancaram uma visdo ampla com impactos diretos aos negdécios
(BRAGA, 2019).

Alias, o uso progressivo da “internet e das tecnologias digitais impactou a
industria global, de modo que elas j& estdo presentes em diversos estagios da cadeia
de valor do setor produtivo” (ALVES et al., 2022, p. 3 a 4).

Em contrapartida, as hipoteses levantadas sdo covalentes ao aumento da
produtividade em unido com uma competitividade mais definida com o ordenamento
estrutural das organizacdes. Tais alteracbes sdo abrangentes e possuem uma
influéncia direcionada durante a valorizacdo das cadeias produtivas e no fornecimento
de servicos, bem como ocorre no segmento da engenharia elétrica (ALVES et al.,
2022).

N&o obstante, as probleméticas recentes sao correlatas as perspectivas futuras
dos negb6cios em expansdo e sobre como as gestbes operacionais conseguem
relacionar os impactos causados pelas mudancas tecnoldgicas, onde se incluem as
engenharias sem codigo (BITTENCOURT et al., 2021). Paralelamente, os obstaculos
advindos da modernidade evidenciam que o setor da engenharia precisa evoluir
conforme suas derivagfes, da mesma forma que o contexto industrial e comercial
brasileiro vem sendo (PINTO et al., 2018).

A engenharia reversa, por sua parte, ja € evidenciada como um nicho moderno
e indispensavel no presente momento, ainda mais em uma etapa marcada pelas
aplicacoes ageis tendo como base as alternativas de codigo baixo e sobre como estéao
sendo as mudancgas ocorridas a partir da contexto da transformacéo digital, bem como

é definido através da Figura 1:
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Figura 1 — Correlacao Entre Engenharia Progressiva e Engenharia Reversa
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Fonte: Braga (2019).

Similarmente, o baixo cédigo tem sido amplamente empregado durante a
contextualizacdo das mudancgas digitais ocorridas nas organizagdes brasileiras na
etapa hodierna:

A expressao "low-code" surgiu no contexto da transformacéao digital em 2014,
qguando a Forrester Research apontou que empresas estavam optando por solucbes
de baixo cédigo para agilizar a entrega continua, testes e aprendizado. As origens da
programacao low-code incluem o desenvolvimento baseado em modelo, aplicacao
rapida, geracdo automatica de codigo e programacao visual. Com essa abordagem,
os desenvolvedores podem dedicar menos tempo a codificagdo e concentrar-se em
questdes mais estratégicas, como funcionalidades, design e experiéncia do usuario.
Isso resulta em um maior valor gerado e vantagens competitivas para o negdécio
(ALVES et al., 2022).

Neste nivel, a industria 4.0 é representativa quando tais metodologias séo
aplicadas no periodo hodierno. Assim, torna-se véalido mencionar sobre como a
industria 4.0 originou-se e incorporou beneficios para as organizacfes brasileiras a
partir da elaboracdo de novos materiais, recursos e ferramentas com o intuito de
fornecer uma melhoria continua para variados setores:

Em 2011, na Alemanha, surgiu o termo Industria 4.0 a partir de um projeto na
Feira de Hannover, chamado Plataforma Indastria 4.0. O objetivo era desenvolver
tecnologias avancadas para permitir que sistemas automatizados que controlam
equipamentos industriais se comuniquem e troquem informagfes e dados entre

magquinas e pessoas, visando otimizar o processo de producéao.
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Para entender o contexto historico, a primeira revolucéo industrial ocorreu no
final do século XVIII e na primeira metade do século XIX, impulsionada principalmente
pela invencdo das maquinas a vapor, que permitiram a producdo mecéanica e a
construcédo de ferrovias. A segunda revolucéo industrial ocorreu no final do século XIX
e inicio do século XX, impulsionada pelo surgimento da eletricidade e da linha de
montagem, que possibilitou a produgdo em massa em larga escala.

A terceira revolucao industrial, também conhecida como revolugéo digital ou do
computador, teve inicio na década de 1960 do século XX e foi impulsionada por
tecnologias como o desenvolvimento de semicondutores, computacdo em mainframes
(computadores de grande porte), computacao pessoal e internet. A Industria 4.0 surge
como uma evolugdo natural nesse contexto, buscando aprimorar ainda mais a
automacao e integracao dos sistemas na producdao industrial. (BITTENCOURT et al.,
2021).

Este panorama inovador € denotado a partir de como as tecnologias aplicadas
na Industria 4.0 ajudam a aperfeigoar os “produtos de uma forma que nunca foi feita,
em uma escala que era impossivel para a manutencdo de um negdcio. Com as
fabricas mais eficientes, passa a ser viavel personalizar a producdo para 0s
consumidores” (BITTENCOURT et al., 2021, p. 6 a 7).

Para tanto, esse campo hodierno é de suma relevancia para favorecer a o
progresso e o crescimento da industria brasileira de uma maneira geral, haja vista que
o conceito da industria 4.0 esté intimamente ligado aos sistemas produtivos, além de
incorporar a otimizacao ocasionada para as a¢fes estratégias das engenharias sem
codigo (LIMA; RIBEIRO, 2020).

A inovacao trata-se do mais porto de destaque quanto a integralizacdo das
tecnologias deste carater, independe do ramo de atuacdo. Em paralelo, o lucro
mostra-se como outro ponto de vantagem nesta mudanca constante, embasando-se
no crescimento capital e a competitividade enraizada no mercado atual (LIMA;
RIBEIRO, 2020).

Os preceitos estabelecidos pela modernizagéo dos campos da engenharia sdo
elos fortalecedores para o aperfeicoamento quanto a forma que 0s usuérios acessam
servicos e informacdes decorrentes das linguagens low-code e no-code (MORAES,
2022).
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Beneficios da Linguagem Low-Code e No-Code

A transformacéao digital reverbera acerca da ampliacdo e da automacéo dos
processos, sendo abrangente para 0os eixos da engenharia, porém 0 Nnovo cenario
desdobra-se em fronte de ferramentas singulares como no-code e low-code. Ambas
plataformas séo definidas pela potencializacdo e otimizacdo da experiéncias dos
usuarios. Deste modo, possibilita-se uma maior inovagdo para que as organizacdes
possam se sobressair as concorrentes (MORAES, 2022).

Em fronte deste avanco agil, o aperfeicoamento do low-code surge pela
obtencdo de uma maior eficicia e na “reducao de falhas nos processos, uma vez que
as partes com maior conhecimento dos procedimentos tém participacao ativa desde
a etapa de concepcao até a fase de validagao das solugdes digitais” (ALVES et al.,
2022, p. 4). Ou seja, tal movimentacdo tecnoldgica é robustecida pela inovacéo seja
pela criagdo de aplicativos ou de demais modalidades capazes de melhorar as agoes
por parte dos usuérios e colaboradores (BRAGA, 2019).

Assim, ha uma aproximacdo bastante definida entre os recursos da
programacao, sendo um panorama complementar as acbes das engenharias,
englobando principalmente o segmento de Tl (Tecnologia da Informagéo). De modo
direto, faz-se valido mencionar como a Low-Code Development Platform, ou
Plataforma de Desenvolvimento Low-Code (LCDP) pode ser estabelecida no presente
cenario, haja vista que esse padrdo € caracterizado por as Low-Code Development
Platforms (LCDPs) consistem em um conjunto de recursos disponiveis tanto para
programadores quanto para ndo programadores, que possibilitam a criacdo e entrega
rapida de aplicativos de negdcios, com o minimo esfor¢co em linguagem de codificacédo
e com baixa necessidade de energia para instalacdo e configuracdo de ambientes,
treinamento e implementagéo (ALVES et al., 2022).

O objetivo principal das LCDPs é facilitar o desenvolvimento de aplicativos sem
a necessidade de engenharia complexa, permitindo rapidez e agilidade na
configuracdo. Essas solucbes sédo baseadas na computacdo em nuvem e
classificadas como Plataforma como Servigo (PaaS), com padrdes de arquitetura e
design comprovados para garantir eficiéncia e eficacia no desenvolvimento,

implantacdo e manutencéo de aplicagdes.
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A vantagem de nao precisar de um conhecimento técnico avancado em
programacao permite que as empresas confiem em suas proprias equipes de
desenvolvimento, aumentando a confidencialidade. Além disso, o codigo principal ja
estando pronto, os usuarios s6 precisam realizar configuracdes visuais ou ajustes
necessarios, reduzindo o tempo total de desenvolvimento e aumentando a velocidade
na disponibilizagdo do aplicativo, o que acaba por minimizar o custo de criagdo de
aplicacoes (ALVES et al., 2022).

Estritamente aos beneficios, tem-se uma superioridade dos sistemas de baixo
coédigo por incorporar uma diminuicdo de custos, agilidade nas informacdes,
privacidade nas comunica¢fes, manutencdes descomplicadas e ampliagdo da
estabilidade (MORAES, 2022).

Em exemplificacdo, pode-se evidenciar como as LCDPs j4 sdo empregadas

pelas empresas brasileiras (Quadro 1):

Quadro 1 — Beneficios e Adversidades das LCDPs

PLATAFORMA PONTOS FORTES

LIMITACOES

Integragiio de servigos baseados em nu-
vem; APls personalizadas; suporte  po-

Licenciamento complicado; baixo supor-
te para desenvolvedores profissionais e

Power Apps o - e Ear .
PP litica de dados; suporte para colaboragdo;  indisponibilidade de compartilhamento
automacdo de fluxo de trabalho. externo.
Boa experiéncia de usudrio; escalabilidade; Poucos conectores externos; baixo suporte
OutSystems Analisador de desempenho; a estruturas de testes; indisponibilidade de
interoperabilidade. desenvolvimento off-line.
Suporte movel off-line para qualquer dis-
Mendix positivo; gerenciamento dgil de projetos;  Baixa integracdo com ERPs; inconsistén-
suporte para colaboragdo; variedade de cias em novas versdes; alto custo.
opgdes para implantacdo.
Escalabilidade; o
C Instabilidades em integracdes com outros
SalesForce disponibilidade de ferramentas para testes; ortidades em miegrago
Liohtnin _ J _ servigos; maior nivel de treinamento re-
i suporte de alto mvf:lJparn bfo:lkcimm ¢IA; querido; baixo nivel de automagio.
gerenciamento amigavel; servigo robusto.
Historico de processo agregado; processa-
Appian mento de eventos complexos; colaboragio  Personalizacio limitada; depuragio demo-

simultinea; interfaces de usudrio intuitivas;

implantagdo instantinea.

rada; baixo suporte para testes.

Fonte: Alves et al., (2022).
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A vista destas denominacdes, os fenébmenos low e no-code permitem uma
melhor adequacgao aos panoramas evolutivos das gestdes estruturais, sobretudo da
engenharia elétrica e em suas demais vertentes, ainda mais por ser uma area
enraizada por limitagcdes em diversas instancias (BRAGA, 2019).

Isto decorre das tecnologias atuais e o prospecto futuro deste setor em escala
nacional, sendo que a digitalizacdo € o proximo posterior para muitas empresas
partindo de melhorias continuas nos eixos do planejamento e da seguranca (LIMA;
RIBEIRO, 2020).

Em conformidade com Alves et al. (2022, p. 14), a demanda atual é concernente
as predilecbes dos usuarios enquanto a personalizacdo das ac6es podem englobar
como o ambiente low-code € desenvolvido e desempenhado, principalmente na
manutencdo, pois essa etapa € imprescindivel para uma adaptacdo agil “as
necessidades emergentes. Nesse sentido, como nas plataformas de low-code os
aplicativos possuem pouco cédigo, ha poucas demandas por manutengéo” (ALVES et
al., 2022, p. 12).

A notabilidade desta intervencdo emana da necessidade de definir melhorias
singulares para da organizacdo independentemente do porte ou dos servigos
apresentados. A manutencdo € uma atividade crucial para as empresas, uma vez que
busca garantir o pleno funcionamento da cadeia produtiva, minimizando falhas,
interrupcdes e quebras de equipamentos. Desconsiderar a importancia dessa fungéo
pode expor a empresa a danos significativos, tanto a curto como a longo prazo. A
engenharia de manutencdo tem o papel de assessorar e aprimorar 0S recursos
tecnoldgicos e metodologias utilizados pela empresa, com o objetivo de normalizar os
processos de forma eficiente, agil e estratégica (SANTOS, 2023).

Entre as tarefas da engenharia de manutencéo, podemos citar: engenharia de
materiais, verificacdo de indicadores de desempenho, monitoramento das condi¢des,
elaboracdo do cronograma e dos planos de manutencdo, metodologia de
confiabilidade na manutencéo, gestéo de ativos, auditoria e elaboragcédo de relatorios
de custos de manutencéo, planejamento e controle da manutencéo, analise de falhas
e gestao de gastos energéticos (SANTOS, 2023).

Uma engenharia de manutencéao eficiente pode trazer diversos beneficios para

a empresa, tais como: diminuicdo de falhas, redugcdo da ociosidade da equipe,



CENTRO UNIVERSITARIO

UNICURITIBA

aumento da produtividade e dos lucros. A prevencdo de quebras e defeitos evita
pausas na linha de producdo e maximiza a cadeia produtiva, reduzindo custos de
recuperacéo e aumentando a eficiéncia do processo produtivo (SANTOS, 2023).

Com isso, o favorecimento da transformacéao digital se mostra de forma similar
a usabilidade da engenharia sem codigo, ainda mais pela eficiéncia crescente,
reducdo dos custos e, principalmente, pela praticidade e amplitude pratica das
manutencdes (DENDENA, 2021).

Aplicabilidade das Linguagens Low-Code e No-Code nas Engenharias

As companhias de energia elétrica estdo situadas em uma constante busca
pela vantagem competitividade. Nesta concepcdo, tanto a transformacéo digital
guanto a industria 4.0 trazem elementos que merecem ser abrangidos, principalmente
em relacao a tipologia do gerenciamento e dos servigos realizados (SANTOS, 2023).

Os impactos gerados pelas organizagdes que nao utilizam-se devidamente das
tecnologias e linguagens como o low e 0 no-code geralmente sdo visualizados a partir
de uma limitagdo no crescimento, sobretudo no periodo hodierno pela falta do
estabelecimento de condi¢Bes propicias para este progresso (DENDENA, 2021).

Do mesmo modo, os desafios sédo correlatos ao treinamento e a capacitacao
dos profissionais durante os trabalhos préaticos neste campo. A despeito do controle
estratégico das linguagens low-code e no-code, se pode promover uma equiparacao
colaborativa para cada servigo fornecido, principalmente na utilizacao de programas,
aplicativos e interfaces modernas (SANTOS, 2023).

Porém, os gestores e administradores também sao importantes durante tal
implementacdo, partindo do pressuposto de que toda a adequacdo do negdcio é
alterada por uma nova metodologia, modificando similarmente todo o projeto e os
processos desta operacéo (LEAO, 2014).

Dentre os conceitos mais aplicados no presente momento faz-se relevante
relacionar o Lean Production, também compreendido como Lean Manufacturing. Tal
metodologia incorpora melhorias embasadas pela Industria 4.0, principalmente quanto

aos principais avang¢os atuais:

A filosofia do Lean Manufacturing foi desenvolvida na década de 1940 na
empresa japonesa Toyota Motor Co. como uma filosofia e um conjunto de
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técnicas denominado Sistema Toyota de Producéo (STP). O LM se tornou
conhecido no ocidente a partir da década de 1980, por meio de um estudo do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), que analisou a indUstria
automobilistica mundial para avaliar os diferentes niveis de produtividade
existentes em diversas plantas e paises. Esse estudo culminou na publicacéo
do livro “A Maquina que Mudou o Mundo”, e descreveu o LM como um
conjunto de técnicas produtivas utilizadas pela industria automobilistica
japonesa para produzir de forma eficiente, em contraste com o sistema de
producdo em massa em voga no mundo ocidental a época. Desde entéo, o
LM tornou-se um paradigma de gestdo aplicado em varios ambientes de
negécio (AGOSTINHO JUNIOR, 2020, p. 19 a 20).

Empiricamente, as engenharias sem codigo ja sdo abordadas conforme os

principios da melhoria continua:

Figura 2 — Preceitos da Melhoria Continua
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Fonte: Agostinho Junior (2020).
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Ademais, é evidente como as perdas e 0s riscos sdo0 0s sustentaculos
elementares da melhoria continua, tendo como recursos iniciais, 0 estoque, 0
transporte, o tempo de fabricacéo, e o custo deste processo (AGOSTINHO JUNIOR,
2020).

Os sistemas de informacéao de baixo cédigo e sem codigo sao primordiais para
oferecer suporte avangado:

As Plataformas de Construcdo de Aplicacdes (LCP, do inglés Low-code
Platforms) sdo ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de aplicacdes de
software que visam simplificar e acelerar o processo de criacdo de solucdes. Elas
fornecem um ambiente de desenvolvimento visual, onde o desenvolvedor pode criar
aplicacOes através de uma interface grafica, em vez de escrever cédigo manualmente.

Além disso, as LCPs disponibilizam componentes pré-construidos para a
definicdo de funcbes e direitos de usuarios, bem como outros elementos necessarios
para o desenvolvimento de solugbes de software, como codificacdo avancada e
tradicional, modelagem de fluxo de trabalho e mecanismo de fluxo de trabalho
(ARAUJO, 2022).

Ao contrario das estruturas de desenvolvimento de software tradicionais, as
LCPs integram a maioria das ferramentas e componentes necessarios para 0
desenvolvimento de solu¢cbes de software em um s6 lugar, permitindo maior eficiéncia
e produtividade no processo de desenvolvimento.

A reutilizacdo de recursos € abordada nas plataformas em um nivel genérico
de arquitetura, o que também contribui para a agilidade do desenvolvimento e reducdo
de esforgos em tarefas rotineiras. Em resumo, as LCPs sdo uma solu¢gdo moderna e
eficaz para a construcdo de aplicacdes, tornando o desenvolvimento mais facil e
rapido (ARAUJO, 2022).

No entanto, a qualidade deste sistema depende da codificacdo abrangente de
todos os termos-base, 0 que corresponde a adversidade na definicdo de elementos
gue muitas vezes ndo sdo compativeis com os sistemas tradicionais. Outrossim, no
quesito produtividade, € denotado que, em comparagdo com outras tecnologias e
ferramentas, a capacidade do low-code é consideravelmente superior (ARAUJO,
2022).

Em exemplificagdo, passa a ser conveniente mencionar a usabilidade do

SharePoint e do Power Apps:
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O SharePoint é um servigo que funciona na nuvem e ajuda as empresas a
compartilhar e gerenciar contelido, conhecimento e aplicativos. Ele oferece
um ambiente avancado de colaboracdo que inclui varias opcdes para
construir um ambiente seguro e produtivo para colaboracédo de arquivos. Com
0 SharePoint, é possivel criar um site de equipe para permitir que um grupo
ou pessoas da organizacédo contribuam com conteldo especifico para o site,
com informacdes limitadas somente ao grupo do site. Além disso, os sites do
SharePoint podem ser conectados aos servigcos de aplicativos da Microsoft,
como o Microsoft Teams. Outra funcionalidade disponivel é a criagcdo de uma
lista no site do SharePoint, que € uma colecéo de dados compartilhada com
membros da equipe do site e armazenada no banco de dados do SharePoint.
Depois de conectado ao SharePoint, € possivel extrair informacdes da lista.
Por sua vez, o Microsoft Power Apps € uma plataforma de criagdo de
aplicativos de negdcios que funciona diretamente no navegador de internet.
Essa plataforma oferece uma ampla gama de funcionalidades avancadas de
fluxo de trabalho e logica de negdcios, permitindo a transformacao de
operacbes manuais em processos digitais e automatizados. Ao criar um
aplicativo de negocios com o Power Apps, é possivel conectar-se a diversas
fontes de dados. A grande vantagem da plataforma é permitir que os usuarios
criem aplicativos com o minimo de cédigo possivel, caracteristica conhecida
como Low Code. (SANTOS, 2023, p. 18 a 19).

Por consequéncia, as metodologias ageis passam a ser indispensaveis para as

aplicacoes assertivas. Em geral, o método Scrum consiste em uma forma precisa para

amplificar o éxito das mudancas em um curto periodo de tempo, bem como é ilustrado

pelo fluxograma da Figura 3:

Product Backlog

+
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Figura 3 — Fluxograma Geral do Método Scrum
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Fonte: Adaptado de SANTOS et al., (2016).
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Esta categoria de gestdo acontece a partir de sprints, onde as demandas
enfrentadas durante as acées podem ser alteradas, todavia tais alteracées devem
considerar todos os impactos gerados ao ciclo funcional, seja na gestdo de um
processo ou projeto. Através a conducao de um projeto embasado pela metodologia
Scrum, permite-se uma diminuicéo de ciclos e etapas, sendo aplicaavel em conjunto
com as linguagens low-code e no-code (GONCALVES, 2019).

Do mesmo modo, o panorama dos métodos ageis permitem o acesso de outros
setores, como € o caso do beneficiamento das engenharias por vias dos prismas
tecnoldigicos comuns as linguagens low e no-code (LEARDINI et al., 2017). Outra

exemplificacdo pratica engloba o Ciclo PDCA (Figura 4):

Figura 4 — Elementos do Ciclo PDCA

PDCA | FLUXO ETAPA OBJETIVO
1 Identificagdo do Dcﬁ_nir c]a.l'an?cntc o problema/processo e reconhecer
problema sua importincia.
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Conceber um plano para bloguear a causa

4 Plano de Agdo fundamental.
D 5 Execucio Bloquear a causa fundamental.
6 Verificagio Verificar se o blogueio fo1 efetivo.

L Prevenir contra o reaparecimento do problema.
T Padronizacio

A _ Recapitular todo o metodo de solugdo do problema
8 Conclusio para trabalhos futuros.

Fonte: Adaptado de SILVA (2014).

Assim, a aplicacdo do Ciclo PDCA juntamente com outras ferramentas de
gestao e engenharia, como o diagrama de Ishikawa, pode ser uma estratégia eficaz
para otimizar e controlar os processos de uma organizacdo. Através do planejamento,
execucao, verificacdo e acdo corretiva, € possivel identificar falhas e oportunidades
de melhoria, enquanto o diagrama de Ishikawa ajuda a entender as causas e efeitos

dos problemas. Dessa forma, essas abordagens podem ser integradas para permitir
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uma gestao mais eficiente e eficaz dos processos em uma organizacao (SILVA et al.,

2018). A Figura 5 exemplifica a estrutura deste diagrama:

Figura 5 — Diagrama de Ishikawa

Fonte: SILVA et al., 2018, p. 392.

Similarmente, a qualdiade do Scrum, do Diagrama de Ishikawa e do Ciclo
PDCA em exercicio, passa pelas medidas de satisfacdo dos usuarios, panoramas
estes cabiveis as ferramentas low-code, principalmente pela disposicao de resultados
ageis. As técnicas ageis das engenharias sem cdédigo permite o combate as
adversidades presentes nesta etapa de intervencédo (GONCALVES, 2019).

CONCLUSAO

Em vista dos dados obtidos no decorrer deste estudo, pontuou-se com a
validacéo das linguagens low e no-code tem sido evidenciada a partir de um cenario
tecnolégico e globalizado, onde grandes e médias organizacbes ja se encontram
abrangidas.

Por outro lado, as micro e pequenas empresas precisam iniciar uma incluséo
agil quanto as engenharias sem cédigo para se adequar ao mercado hodierno por vias
da elaboracao de uma vantagem competitiva em seus respectivos nichos de atuacéo,
aperfeicoamento os produtos e 0s servi¢os apresentados.

A demanda por maiores estudos empiricos correlacionados as engenharias
sem codigo em conjunto com a Industria 4.0 é resultado de um elo especifico do
mercado contemporaneo onde a globalizacdo exige um conhecimento exponencial

acerca da mobilidade das informacdes e da comunicagéo interna.
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Alias, cada um dos objetivos definidos precedentemente foram alcancados
conforme conjecturado com énfase no auxilio tedrico de autores que abrangem o eixo
da engenharia e as oportunidades de inovagéo tecnoldgica, porém as adversidades
precisam ser contidas.

Um dos fatores fundamentais para a descricdo deste cenario S80 0S rumos
futuros cujos prospectos apontam para a necessidade de adequacdo por parte de
novas propostas enraizadas na melhoria continua.

Por consequéncia, os métodos ageis S&8o0 concernentes ao progresso
evidenciado de digitalizacao e informatizacdo das empresas nacionais, seguindo um
fluxo muito similar aos paises desenvolvidos.

Outrossim, as plataformas no-code e low-code atuais ja demonstram uma
eficiéncia longinqua quando com outras ferramentas analogas, sobretudo pela
escalabilidade e pela melhor experiéncia dos usuarios, contudo algumas das
limitagbes precisam ser contrabalanceadas durante as etapas secundéarias da
implementagéo.

Enfim, o controle das engenharias sem cdédigo, principalmente em relacdo as
linguagens low-code e no-code, mostra-se como benéfico para a viabilizacao de acbes
estratégicas desde o planejamento até as aplicacfes praticas, inclusive nas subareas
da engenharia elétrica.

Em pesquisas futuras, tenciona-se investigar na praxis como as empresas de
menor porte podem se adaptar ao uso das engenharias sem codigo de forma agil e
eficiente, considerando as limitacdes e desafios que podem surgir nesse processo e
explorando como as engenharias sem codigo podem ser integradas com outras
tecnologias emergentes, como a inteligéncia artificial e a Internet das Coisas (loT),

para maximizar ainda mais sua eficiéncia e impacto.
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