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Resumo

Sistemas de recomendacdo com Inteligéncia Artificial (IA) sdo promissores para a
personalizacdo de experiéncias, como rotas turisticas. No entanto, o desenvolvimento desses
sistemas geralmente requer niveis avancados de habilidade de programacdo. O projeto de
pos-doutorado, intitulado “Uma analise do uso de |IA na geracao de rotas turisticas
personalizadas para o publico idoso: um estudo de caso no Projeto The Route”, teve como
objetivo compreender os algoritmos inteligentes utilizados no projeto GrouPlanner e adapta-
los para o publico idoso da cidade de Sdo Luis - MA. Com base nos resultados parciais, este
projeto propde investigar o desenvolvimento deste sistema utilizando tecnologias de baixo
codigo (low-code), comparando-as com o desenvolvimento tradicional (high-code) para

avaliar sua viabilidade e eficiéncia.

1. Introdugao

Os sistemas de recomendagao representam uma drea de pesquisa em constante
crescimento, tendo o objetivo de sugerir solucdes adequadas ao perfil do usuario.
Tradicionalmente, esses sistemas sdao desenvolvidos utilizando abordagens de alto nivel (high-

code), que envolvem a escrita de cédigo fonte detalhado em linguagens como Python, Java e
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C++. No entanto, essa abordagem pode ser lenta e exige dos pesquisadores um conhecimento
avancado de desenvolvimento de software.

Diante desse cenario, surge uma questdo de pesquisa relevante: como acelerar o
desenvolvimento de sistemas de recomendacdo? Uma abordagem promissora é o uso de
tecnologias low-code, que permitem a criacao de aplicagGes através de interfaces graficas,
reduzindo a necessidade de programacao tradicional. Segundo a TOTVS (2023), a abordagem
low-code acelera o desenvolvimento de software, diminuindo a dependéncia de
desenvolvedores especializados e democratiza o processo de criagao de sistemas permitindo
que os proprios pesquisadores se tornem, também, os desenvolvedores.

Este projeto propde investigar como as tecnologias low-code podem ser utilizadas
para o desenvolvimento de sistemas de recomendacdo de rotas turisticas. Baseando-se em
resultados parciais de uma pesquisa anterior sobre o uso de IA na geragao de rotas turisticas
personalizadas, o objetivo é explorar ferramentas low-code, avaliando seu alcance e potencial
para acelerar o desenvolvimento e permitir uma maior participagao de diferentes perfis de
desenvolvedores. O desenvolvimento do projeto sera focado em ferramentas open source,
mas, caso ndo estejam disponiveis, serdao utilizadas aquelas que oferecem planos iniciais

gratuitos.

2. Metodologia

A metodologia para a realizacdo deste projeto esta estruturada em trés fases
principais. O processo visa, primeiramente, estabelecer uma base tedrica sélida em Sistemas
de Recomendacdo (SR), utilizando como referéncia o projeto Grouplanner. Em seguida, foca-
se na selecdo da ferramenta de desenvolvimento mais adequada, especificamente uma
plataforma Low-Code. Por fim, a metodologia culmina no desenvolvimento de um Produto
Minimo Viavel (MVP) do sistema de recomendacdo turistica proposto.

Abaixo, detalhamos cada etapa do processo:

Fase 1: Estudo sobre Sistemas de Recomendacdo (SR) e o Grouplanner

Esta fase inicial dedica-se ao estudo aprofundado da tematica de Sistemas de
Recomendacdo. O projeto GrouPlanner é utilizado como principal base de referéncia, dada a
sua consolidada base de dados sobre turistas e a aplicacdo pratica de SR.

Os objetivos desta analise s3do:



e Compreender o processo de constru¢ao de um SR.

® Adquirir conhecimento sobre a aplicacdo de SR no contexto turistico.

e Obter insights para a modelagem do MVP, incluindo a definicao de
informagdes cruciais, o tratamento e a apresenta¢gdo dos dados, e os

resultados esperados.

Fase 2: Selecao de Plataformas de Low-Code
Devido a intencdo de utilizar um ambiente de desenvolvimento agil, esta fase consiste
na selecdo da plataforma low-code mais apropriada para hospedar o sistema de
recomendagao.
O processo de filtragem das plataformas disponiveis no mercado considerou critérios
como:
e C(Capacidade de Desenvolvimento: O nivel de poder e flexibilidade da
plataforma para comportar um SR.
e Acessibilidade/Custo: A disponibilidade de uma versdo gratuita (open-source
ou de acesso livre) para o desenvolvimento do projeto.
Com base nesses critérios, as plataformas Power Apps e OutSystems foram

selecionadas como as mais adequadas.

Fase 3: MVP
Apds a definicdo da base tedrica e a selecdo da plataforma, esta fase envolve o
desenvolvimento pratico do Sistema de Recomendacado Turistica através da ferramenta no
Power Apps. O MVP sera construido contendo as opera¢Ges minimas essenciais para
validagao do conceito:
e (Cadastro de Usudrios.
e Geracao de Recomendacgodes: A funcionalidade sera implementada através da
associacdo de categorias de pontos turisticos, com base nos dados e

mapeamentos estabelecidos durante o estudo do projeto GrouPlanner.

3. Resultados e Discussao

Apds a construcdo do MVP, esta secdo apresenta os resultados alcangcados em

conformidade com a metodologia descrita anteriormente. Também sdo feitas comparacoes



com o método de desenvolvimento tradicional (high-code), destacando a eficacia e as
vantagens do desenvolvimento low-code para cenarios que envolvem complexidade, como

um Sistema de Recomendacgao.

3.1. Desenvolvimento

O desenvolvimento do MVP focou-se primariamente na implementacdo do método
de geragao de recomendagdes, que representou a etapa de maior complexidade e consumo
de tempo. Esta fase exigiu a adaptacdo do modelo proposto no projeto GrouPlanner por
(Alves, P. R. J, 2024).

E importante notar que, em ambientes low-code, a maior parte do esforco se
concentra no Backend (l6gica da aplicacdo). Embora algumas plataformas, como o Power
Apps, possuam sua propria linguagem de programacdo, a integracdo com linguagens
tradicionais (como Python e Java) geralmente requer o uso de recursos e servicos externos.

A primeira etapa do desenvolvimento consistiu na modelagem do sistema, conforme
ilustrado na Figura 3.1. Esta modelagem foi fundamental para a definicdo das entidades
essenciais e suas relagdes, incluindo: Usudrios; Pontos Turisticos; Informacdes de Avaliagao;

Categorias dos Pontos.
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Figura 3.1: Modelagem do sistema no ambiente do Power
Apps



Embora a légica (backend) seja o coragao do sistema, o desenvolvimento low-
code proporcionou um aumento significativo na velocidade de construcdo da
interface visual (frontend). Os ambientes low-code se beneficiam da técnica Drag
and Drop e de componentes visuais pré-prontos. Isso permite que o desenvolvedor
selecione e organize rapidamente os elementos necessarios para a visualizagao,
resultando em uma produtividade muito maior em comparagao com o
desenvolvimento tradicional, onde a codificacdo da interface pode consumir um
tempo considerdvel. Com isso, a construcdo das telas apresentadas na Figura 3.2

levou um tempo muito menor do que poderiam levar em outros casos.
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Figura 3.2: Telas do MVP

3.2. Low-Code x High-Code

A escolha da metodologia de desenvolvimento é crucial para o sucesso e a
longevidade de um projeto de software, especialmente em cendrios que exigem agilidade,
como o desenvolvimento de um produto ou servico. Na Tabela 1 apresentamos uma
comparacdao estruturada entre o Desenvolvimento Low-Code e o Desenvolvimento

Tradicional (High-Code), com base em critérios de impacto técnico e estratégico.



Tabela 1: Quadro comparativo das caracteristicas entre Low-Code e High-Code

Caracteristica

Low-Code

High-Code

Acelera o tempo de colocagdo no mercado (Time-

Requer codificagdo manual, resultando em

Produtividade e . . . . .
Velocidad to-Market) por meio de componentes visuais e| ciclos de desenvolvimento mais longos|
elocidade
drag-and-drop (LINKIT, s.d.). (Trigo et al., 2022).
Foca na logica de negocios, abstraindo a| Exige controle total e  profundo
Nivel de Abstragao complexidade da infraestrutura e do cédigo-fonte| conhecimento das linguagens de|

(Evidensys, 2022).

programacado e frameworks.

Customizagdo e
Flexibilidade

A customizagdo é restrita

bibliotecas da plataforma (InnSpire.dev, s.d.).

a0s recursos e

Permite a criagdo de funcionalidades unicas|
e alto grau de personalizagdo (Mind

Consulting, s.d.).

Custo de Propriedade
(TCO)

Envolve custos de licenciamento da plataforma,
que podem se elevar com o aumento de usuarios
e funcionalidades (IT Forum, 2020).

Os custos iniciais sdo focados na mdo de
obra especializada, com menor dependéncia
de licengas de terceiros.

Aderéncia a Padrdes de
Engenharia

Muitas plataformas ndo oferecem suporte
adequado para préticas como controle de versao,
testes automatizados e Clean Code (ResearchGate,

2021).

Permite a aplicagdo irrestrita das melhores
praticas de Engenharia de Software para alta
manutenibilidade.

Risco de Vendor Lock-
in

Alta dependéncia do fornecedor da plataforma, o
que dificulta a migragdo para outras tecnologias (IT
Forum, 2020).

O coédigo é totalmente proprietério do|
cliente, facilitando a portabilidade e a
longevidade do projeto.

3.3.

LimitagOes

Embora o Low-Code tenha proporcionado uma rapidez para o desenvolvimento do
MVP, sua aplicacdo em um Sistema de Recomendacdo (SR) complexo como esse mostrou
algumas limitacdes significativas, pois o objetivo era explorar se as atuais plataformas teriam
capacidades e ferramentas para desenvolver sistemas de alta complexidade.
As principais limitagcGes observadas foram:

e Restricdo Algoritmica e de Otimizacdao: Plataformas Low-Code limitam a
customizacao fina dos algoritmos essenciais para a eficacia de um SR (como filtragem
colaborativa). A implementacdo de bibliotecas externas otimizadas (e.g., Python)
requer o uso de conectores ou servicos externos, restringindo a liberdade de design
e a otimizacdo de performance.

e Risco de Vendor Lock-in: A dependéncia de uma plataforma Low-Code cria um forte

aprisionamento tecnoldgico (vendor lock-in). Isso torna a futura migracdo para



outras solu¢des ou para o desenvolvimento High-Code significativamente mais
complexa e custosa (IT FORUM, 2020).

e Desafios de Escalabilidade e Performance: Embora o Low-Code suporte o MVP, a
escalabilidade de alto nivel necessdria para lidar com um volume crescente de dados
turisticos e de usudrios é dificultada. A otimizagdo de performance em larga escala,
crucial para um SR robusto, é mais dificil de controlar e refinar, pois estd limitada as

configuracdes de runtime da plataforma (TRIGO et al., 2022).

4. Conclusao

O desenvolvimento deste projeto confirmou que a abordagem Low-Code é uma
estratégia eficaz e 4gil para sistemas de pequeno e médio porte com complexidade
moderada. No contexto de um Sistema de Recomendacdo (SR), que exige recursos
algoritmicos avancados, o Low-Code foi excelente para o rdpido desenvolvimento de
protétipos e MVPs. Contudo, ele imp0ds limitacdes significativas em relacdo a escalabilidade,
otimizacdo de performance e personalizagdo algoritmica. Essas restricdes se tornaram
evidentes porque apenas as versdes gratuitas das plataformas foram utilizadas.

Em dltima analise, as plataformas Low-Code, apesar de serem catalisadores de
produtividade, ainda ndo suportam de forma ideal sistemas com a alta complexidade e os
requisitos de escalabilidade de um SR em nivel de producdo. A solucdo completa e robusta
para um SR deve residir em um modelo hibrido, que utiliza a agilidade do Low-Code para o
frontend e a flexibilidade do High-Code para a logica central e otimizacdo. Isso sugere que as
versdes premium das plataformas Low-Code podem ser capazes de contornar algumas dessas

limitacoes.
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