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RESUMO

Este trabalho apresenta um relato técnico sobre a implementacao gradual de testes funcionais
automatizados em uma aplicacdo web de gestdo de servicos de tecnologia da informagdo. A
crescente demanda por entregas dgeis e aplicacdes confidveis tem impulsionado a ado¢do da au-
tomacdo de testes, entretanto sua implantacao ainda enfrenta desafios relacionados a estruturagdo
do processo, defini¢do de escopo e esforc¢o inicial requerido. O objetivo deste estudo é propor
e avaliar um processo estruturado para implementagao de testes automatizados, considerando
aspectos de planejamento, testabilidade e sustentabilidade do processo de qualidade. A metodolo-
gia caracteriza-se como pesquisa aplicada, com abordagem qualitativa e quantitativa, conduzida
por meio de estudo de caso. Foram definidos quatro cendrios funcionais executados inicialmente

de forma manual e posteriormente automatizados, sendo avaliados em trés ciclos controlados.

A andlise comparativa considerou o tempo de execucdo e o esforco humano total empregado
em cada ciclo. Os resultados evidenciaram redug¢do significativa no tempo de execucdo dos
testes automatizados, maior previsibilidade entre execu¢des e melhor adequacao para testes
de regressdo recorrentes. Observou-se que, embora a automagao exija maior esforco inicial, o
investimento é compensado apds poucos ciclos, configurando ponto de equilibrio favordvel. Como
contribuicao, o relato técnico apresenta um processo estruturado e replicavel que integra testes
manuais e automatizados de forma planejada, apoiando a tomada de decisao sobre quando e como
automatizar. Conclui-se que a automacao de testes funcionais deve ser tratada como iniciativa
estratégica de processo, complementar aos testes manuais e capaz de elevar a maturidade da

qualidade em aplicagdes web.

Palavras-chave: automacao; testes funcionais; regressdo; qualidade; engenharia de software.



ABSTRACT

This paper presents a technical report on the gradual implementation of automated functional tests
in a web-based information technology service management application. The growing demand
for agile deliveries and reliable web applications has driven the adoption of test automation,
although its implementation still faces challenges related to process structuring and the initial
effort required. The objective of this study is to propose and evaluate a structured process for
implementing automated functional tests, considering planning, testability, and sustainability
of the quality process. The methodology is characterized as applied research with a mixed
qualitative and quantitative approach, conducted through a case study. Four functional scenarios
were defined, initially executed manually and later automated, and evaluated in three controlled

execution cycles.

The comparative analysis considered execution time and total human effort in each cycle. The
results showed a significant reduction in execution time, greater predictability between cycles,
and better suitability for recurring regression tests. Although automation requires higher initial
effort, the investment is offset after a few cycles, indicating a favorable break-even point. As a
contribution, this technical report proposes a structured and replicable process that integrates
manual and automated testing in a planned way, supporting decision-making on when and how to
automate. It is concluded that functional test automation should be treated as a strategic process
initiative, complementary to manual testing, and capable of improving software quality in web

applications.

Keywords: automation; functional testing; regression; quality; software engineering.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figural — PirAmidede Testes. . . . . . . . . . . . . . . . .
Figura 2 — Fluxograma do processo proposto para implementacao de testes funcionais

automatizados em aplicagdes web. . . . . . . ... Lo



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5

LISTA DE TABELAS

Checklist de Testabilidade aplicado aos cendrios. . . . . . . ... ... ...
Aplicagdo do checklist ao cendrio “Abertura de chamado”. . . . . . . . . ..
Tempo total de execucdo por ciclo (testes manuais e automatizados).
Esforgo total investido por atividade (E_total). . . . . . .. ... ... ...
Sintese comparativa entre testes funcionais manuais e automatizados (com

base nos resultados empiricos). . . . . . ... ..o

24



1.1
1.1.1
1.1.2
1.2
1.3
2
2.1
2.2
23
24
2.5
3
3.1
3.2
33
34
3.5
4
4.1
4.2
5
5.1

SUMARIO

INTRODUCAO . . . i ittt et ettt e et ettt 9
Objetivos . . . . . . . . . e 10
Objetivo Geral . . . . . . . . . . . . .. .. 10
Objetivos Especificos . . . . . . . . . . . . ... ... 10
Justificativa . . . . .. ..o 10
Organizacdodo Texto . . . . . . ... ... ... ... .......... 10
FUNDAMENTACAO TEORICA . . . ..t ittt ettt eeenn. 12
Testes de Software e Garantia da Qualidade . . . . . . . ... ... ... 12
Testes Funcionais Manuais e suas Limitacoes . . . . . .. .. ... ... 13
Automacao de Testes Funcionais em Aplicacoes Web . . . . . . . . . .. 13
Testabilidade e Ado¢ao Gradual da Automacao . . . . . ... ... ... 14
Ferramentas de Automacao e Enfoque em Processo . . . . . . .. .. .. 14
METODOLOGIA . . .. ittt it et ettt e et e 16
Ambiente computacional e ferramentas . . . . .. ... ... ... ... 16
Planejamento, selecao e priorizaciao dos cenarios de teste . . . . . . . . . 17
Checklist de testabilidade . . . . . . .. ... ... ... ......... 17
Procedimento de execucao . . . . . . . ... ... ... L. 19
Meétricas e definicOes operacionais . . . . . ... .. ... ... ... .. 19
RESULTADOS . . . . o i i e e e e ettt ettt ea 21
Andlisedos Resultados . . . . . . ... ... ... 0oL 21

Processo proposto para Implementacao de Testes Funcionais Automatizados 25
CONCLUSAO . . . .ttt ittt it ettt et et e e 26

Conclusoes e Contribuicées . . . . . . . ... ... ... ... ...... 26

REFERENCIAS . . .t ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 28



1 INTRODUCAO

A crescente demanda por solucdes digitais entregues com rapidez e confiabilidade tem
intensificado os desafios relacionados a garantia da qualidade no desenvolvimento de software. Em
ambientes dgeis e iterativos, as organizacoes precisam equilibrar a velocidade das entregas com a
necessidade de validacdes consistentes, tornando os testes de software uma atividade essencial
ao longo do ciclo de desenvolvimento (Pressman; Maxim, 2021; Sommerville, 2011). Embora
os testes manuais oferecam flexibilidade e capacidade de adaptacido a mudangas frequentes, sua
execucao recorrente tende a tornar-se onerosa e suscetivel a falhas humanas, especialmente em
cendrios de regressao (Myers; Sandler; Badgett, 2012). Nesse contexto, a automacao de testes
vem sendo amplamente discutida na literatura como estratégia para otimizar a efici€éncia do
processo de testes, reduzir o tempo de execuc¢do e assegurar maior consisténcia nas validacdes,
sobretudo em aplicagdes web que apresentam fluxos criticos e repetitivos (Pressman; Maxim,
2021).

Apesar dos beneficios da automacao de testes, diferentes autores apontam desafios em sua
adocdo. Feldmann (2019) destaca que a auséncia de planejamento e de critérios para selecao de
cendrios frequentemente resulta em testes automatizados instaveis e com alto custo de manutengao.
Crispin e Gregory (2010) também ressaltam que a automagao implementada sem estratégia tende
a gerar baixo retorno, especialmente quando nao hd defini¢do clara do que deve ser automatizado.
De forma complementar, o ISTQB (2023) indica que a avaliag¢@o da testabilidade e a priorizacao
baseada em risco sdo fatores determinantes para o sucesso da automacao. Nesse contexto, a
auséncia de processos estruturados, aliada a dificuldade na selecdo de cendrios adequados e a
avaliacdo da testabilidade das funcionalidades, pode resultar em implementagdes pouco eficientes

e com elevado custo de manuten¢do, comprometendo os ganhos esperados.

Nesse cendrio, destaca-se o GLPI (Gestionnaire Libre de Parc Informatique), um sistema
amplamente utilizado para a gestao de ativos e servi¢os de tecnologia da informa¢ao em organi-
zacdes publicas e privadas. Falhas em funcionalidades relacionadas a abertura, acompanhamento
e resolu¢do de chamados podem impactar diretamente a operagdo dessas organizagdes, tornando

essencial a validacao desses fluxos por meio de testes funcionais confidveis e recorrentes.

Dessa forma, este relato técnico tem como objetivo relatar e analisar a aplicacdo de testes
funcionais manuais e automatizados em um contexto real, comparando o tempo de execucao € o
esforgo total investido, bem como propor um processo estruturado que apoie a adogdo gradual e
sustentdvel da automacao de testes funcionais em aplicacdes web, contribuindo para a redugdo

de riscos e para a maturidade dos processos de qualidade de software.

Embora a automacao de testes seja utilizada para aumentar a eficiéncia do processo de
qualidade, sua adocdo sem critérios claros pode resultar em solugdes frigeis e com elevado custo
de manutencao. Feldmann (2019) destaca que a automagao implementada sem planejamento e
sem selecdo adequada de cendrios tende a gerar testes instdveis e com alto custo de manutencao.

Testes manuais, embora permitam flexibilidade e compreensao do comportamento do sistema,
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tornam-se menos escaldveis em cendrios de validacdo recorrente (Valente, 2022). Bach e Bolton
(2025) afirmam que a automacao deve ser compreendida como apoio ao trabalho intelectual do
testador, e ndo como substitui¢ao da atividade de teste, exigindo planejamento, selecdo criteriosa

de cendrios e avaliacdo da testabilidade.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Estruturar um processo para implementacdo de testes funcionais automatizados em

aplicacoes web.

1.1.2 Objetivos Especificos

Definir cendrios funcionais representativos para execu¢ao manual e automatizada;

Medir o tempo de execucdo dos testes em ciclos controlados;

* Comparar o esforco humano total entre testes manuais e automatizados;

Identificar o ponto de equilibrio entre esforco inicial e ganho operacional;

* Propor diretrizes para adocao gradual da automacao de testes funcionais em aplicacoes

web.

1.2 Justificativa

A automacao de testes permite maior eficiéncia, qualidade e seguranca no desenvolvi-
mento de software, reduzindo erros humanos e aumentando a confiabilidade das entregas. Além
disso, promove cultura de qualidade, otimiza recursos e fortalece a competitividade das empresas
no mercado digital. A proposta deste trabalho contribui diretamente para facilitar a ado¢ao dessa

pratica em Software Houses, por meio de um guia prético e replicdvel.

1.3 Organizacao do Texto

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma:

» Capitulo 1 — Introducio ao tema, justificativa, objetivos e organizag¢do do trabalho;

 Capitulo 2 — Fundamentagao tedrica sobre qualidade de software, automacao de testes e

ferramentas;
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 Capitulo 3 — Metodologia adotada no desenvolvimento do estudo e definicio do ambiente

de testes;
 Capitulo 4 — Desenvolvimento pritico, implementag@o dos testes e andlise dos resultados;

* Capitulo 5 — Conclusio, limitagdes e recomendagdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

E2E
(End to End)

Integraca

Unidade

Figura 1 — Piramide de Testes.

Fonte: Adaptado de SEGUINS (2024).

No contexto desta pesquisa, utiliza-se a Piraimide de Testes como uma representacao
visual simplificada dos diferentes niveis de testes de software. Esse modelo conceitual orienta a
estruturacao das estratégias de teste, indicando que, quanto mais préximo do topo da piramide,

maior tende a ser o custo e o tempo de execugdo dos testes.

Na base da piramide encontram-se os testes de unidade, responsdveis por validar partes
isoladas do sistema, garantindo o correto funcionamento de funcdes ou métodos especificos
de forma ripida e com baixo custo. No nivel intermedidrio estdo os testes de integragcdo, que
verificam a comunicagdo entre componentes, como integragdes com banco de dados, APIs e
servicos externos. No topo da pirdmide situam-se os testes de ponta a ponta (End-to-End — E2E),
que simulam o fluxo completo de utilizag@o da aplicagdo, incluindo testes de interface e regressao,

com o objetivo de reproduzir o comportamento do usudrio final.

A distribui¢do proposta pela piramide busca equilibrar cobertura e eficiéncia, priorizando
testes mais rapidos € menos custosos, a0 mesmo tempo em que mantém a validagdo dos fluxos
criticos do sistema, conforme ilustrado na Figura 1. Nesse contexto, a compreensao dos diferentes
niveis de teste torna-se essencial para a definicao de estratégias eficazes de garantia da qualidade.
Dessa forma, os proximos topicos abordam os conceitos fundamentais de testes de software e
garantia da qualidade, além de discutir a aplicagcdo de testes manuais e automatizados, analisando

seus impactos no esforco, custo e confiabilidade das entregas.

2.1 Testes de Software e Garantia da Qualidade

Os testes de software constituem uma atividade para a garantia da qualidade, pois permi-
tem verificar se o sistema atende aos requisitos funcionais e ndo funcionais, além de reduzir riscos

associados a falhas em producdo. Em contextos contemporaneos de Engenharia de Software,
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marcados por ciclos curtos de desenvolvimento e entregas frequentes, a atividade de teste deixa
de ser uma etapa final e passa a integrar continuamente o ciclo de vida do software (Pressman;
Maxim, 2021).

A garantia da qualidade, nesse cendrio, estd diretamente relacionada a capacidade de
validar o comportamento do sistema de forma consistente, repetivel e economicamente vidvel. A
auséncia de préticas estruturadas de teste tende a ampliar o retrabalho, reduzir a previsibilidade
das entregas e comprometer a confiabilidade do software, especialmente em aplicacdes web

caracterizadas por elevada complexidade funcional e evolucao constante (Sommerville, 2011).

2.2 Testes Funcionais Manuais e suas Limitacoes

Os testes funcionais t€m como objetivo validar o comportamento do sistema a partir da
perspectiva do usudrio, verificando se as funcionalidades implementadas estdo em conformidade
com os requisitos especificados. Tradicionalmente, esses testes sdo executados de forma manual,
o que possibilita flexibilidade, interpretagao contextual e adaptacdo a mudancas frequentes nos

requisitos e nos fluxos da aplicacdo (Molinari, 2012).

Apesar dessas vantagens, a execucdo manual apresenta limitacdes significativas em
cendrios caracterizados por alta recorréncia, como os testes de regressdo. A repeti¢do continua
dos mesmos fluxos eleva o esforco humano, aumenta a probabilidade de falhas operacionais e
compromete a escalabilidade do processo de testes a medida que o sistema evolui (Myers; Sandler;
Badgett, 2012). Conforme destacado por Valente (2022), testes manuais sdo inerentemente
trabalhosos e precisam ser repetidos a cada modificacdo no sistema, o que 0s torna pouco
adequados como tnica estratégia de validacido em sistemas em evolu¢do continua, reforcando a

necessidade de abordagens complementares para a sustentacdo da qualidade ao longo do tempo.

2.3 Automacao de Testes Funcionais em Aplicacoes Web

A automacdo de testes funcionais surge como alternativa para ampliar a eficiéncia e a
confiabilidade do processo de testes, sobretudo em aplicacdes web que concentram fluxos criticos
e repetitivos. A execucdo automatizada possibilita a reexecugdo rapida e padronizada dos testes,
reduzindo o tempo por ciclo e aumentando a previsibilidade dos resultados, o que se mostra

particularmente relevante em cendrios de regressao (Feldmann, 2019).

Entretanto, a literatura contemporanea ressalta que a automacao ndo deve ser compre-
endida como substituta da atividade de teste. Bach e Bolton (2025) defendem que o teste de
software € uma atividade intelectual, baseada em julgamento humano, interpretacao e anélise
contextual, e que a introducdo de ferramentas automatizadas transforma o processo de teste, em
vez de elimind-lo. Nessa perspectiva, a automag¢do deve ser entendida como um mecanismo de
apoio ao trabalho do testador, ampliando sua capacidade de validacdo e anélise ao longo dos

ciclos de desenvolvimento, sem descaracterizar o papel humano no processo de teste.
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A adocdo indiscriminada da automacao, sem critérios claros de sele¢ao de cendrios e sem
avaliacdo prévia da testabilidade, pode resultar em testes instdveis e elevado custo de manutengao.
Crispin e Gregory (2010) destacam que a automagao deve ser integrada de forma incremental
ao processo de testes, especialmente em ambientes dgeis, a fim de garantir sustentabilidade e
efetividade ao longo do tempo. Dessa forma, a automacao deve ser tratada como uma decisao
estratégica de processo, orientada por critérios técnicos e organizacionais, € ndo apenas como a

adocdo de uma ferramenta especifica.

2.4 Testabilidade e Adocao Gradual da Automacao

A testabilidade refere-se ao grau em que um sistema ou funcionalidade permite que os
testes sejam definidos, executados e mantidos de forma eficaz ao longo do tempo. Aspectos como
previsibilidade dos fluxos, estabilidade da interface, controle e preparacao de dados de teste,
além do isolamento de dependéncias externas, influenciam diretamente a viabilidade técnica e a

sustentabilidade da automacao de testes (Pressman; Maxim, 2021).

Em aplicacdes web em constante evolugdo, a auséncia de critérios explicitos de testa-
bilidade tende a resultar em testes automatizados frageis e com elevado custo de manutengao.
Conforme destacado por Valente (2022), testes automatizados funcionam como uma rede de
protecdo contra regressoes, mas sua efetividade depende diretamente da qualidade do projeto
do sistema e da adequacao dos cendrios selecionados para automagdo. Dessa forma, a avalia-
¢do prévia da testabilidade constitui etapa essencial para decisdes mais assertivas sobre o que

automatizar.

A literatura e guias consolidados da drea indicam que a adocdo gradual da automacgao,
iniciando por cendrios estdveis e de alta recorréncia, contribui para a reducao de riscos técnicos
e para a consolidagcdo progressiva do processo de qualidade (ISTQB, 2023). Bach e Bolton
(2025) refor¢cam que a automacdo deve ampliar a capacidade analitica do testador, e ndo substi-
tuir o julgamento humano, o que demanda uma integracdo equilibrada entre testes manuais e

automatizados.

Nesse contexto, a ado¢do incremental da automacao, apoiada por critérios objetivos
de testabilidade e selecao de cendrios, favorece a sustentabilidade do processo de testes ao
longo do tempo, reduzindo retrabalho, custos de manutenc¢do e riscos associados a automagao
ndo planejada. Essa abordagem sustenta a proposta deste estudo ao integrar testes manuais e

automatizados de forma estruturada e alinhada as necessidades préticas das organizagoes.

2.5 Ferramentas de Automacao e Enfoque em Processo

Diversas ferramentas t€ém sido empregadas na automacao de testes funcionais em aplica-
coes web, entre as quais se destacam Selenium WebDriver, Playwright e Cypress. O Cypress tem

ganhado destaque por sua arquitetura moderna, execugao integrada ao navegador e facilidade de
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configuracido, caracteristicas que o tornam adequado a contextos organizacionais que buscam

estruturar ou amadurecer a automacao de testes de forma incremental (Feldmann, 2019).

Todavia, a literatura converge ao apontar que a ferramenta, isoladamente, nao garante o
sucesso da automacao. O fator determinante reside na existéncia de um processo estruturado,
capaz de orientar a selecdo de cendrios, a avaliacdo da testabilidade e a integracdo equilibrada
entre testes manuais e automatizados. Esse entendimento fundamenta o presente estudo, que
propde um processo aplicado e replicdvel para apoiar a adog¢ao sustentdvel da automacao de
testes funcionais em aplicagdes web, alinhando efici€éncia operacional, julgamento humano e

evolu¢do continua da qualidade de software.
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3 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, com abordagem mista (qualitativa
e quantitativa), operacionalizada por meio de um estudo de caso em uma aplicacdo web de gestdo
de servigos de tecnologia da informacao. A ado¢do da abordagem mista em estudos de caso €
recomendada quando se busca integrar a anélise processual de um fendmeno com a mensuragao
objetiva de desempenho em contextos reais, sendo amplamente utilizada em pesquisas empiricas
aplicadas a Engenharia de Software (Yin, 2015; Runeson; Host, 2009).

No presente estudo, a dimensao qualitativa foi empregada para descrever e justificar o
processo estruturado de automacao de testes funcionais proposto, enquanto a dimensao quantita-
tiva foi utilizada para mensurar e comparar o tempo de execugdo e o esforco humano entre testes
manuais e automatizados. Essa combina¢do metodoldgica permite evitar comparagdes simplistas,
ao distinguir o custo inicial de implanta¢do do desempenho obtido em ciclos recorrentes de
regressao, abordagem recomendada na literatura de Engenharia de Software para a avaliacdo de

processos e ferramentas de teste (Pressman; Maxim, 2021).

O objeto de estudo foi o sistema GLPI, versao 10.0.17, amplamente utilizado para a
gestao de servigos de tecnologia da informacao em organizacdes publicas e privadas. O sistema
foi executado em um ambiente containerizado, utilizando tecnologia de contéineres por meio do
Docker Desktop, versao 4.44.3, o que permitiu a padronizacdo e a reprodutibilidade do ambiente
de execug¢do, bem como o controle de varidveis relacionadas a instalacdo e a configuracao
do sistema, favorecendo a replicabilidade experimental, conforme recomendado em estudos

empiricos aplicados a Engenharia de Software (Pressman; Maxim, 2021).

3.1 Ambiente computacional e ferramentas

O estudo foi conduzido no seguinte ambiente computacional: notebook Dell Inspiron 15
3520, processador Intel Core i5-1235U (12° gera¢do), 8 GB de memdria RAM e SSD de 512 GB.
O sistema operacional utilizado foi o Windows 11 Pro, com o navegador Google Chrome, versdo
144.0.7559.110 (64 bits).

Para a gestdo e execucdo dos testes funcionais manuais, foram utilizadas as ferramentas
Jira Software e Xray Test Management, responsaveis pela documentacao dos casos de teste,
rastreabilidade, registro de evidéncias e mensuracdo do tempo de execu¢do manual. A automagao
dos testes funcionais foi realizada com a ferramenta Cypress, versao 15.3.0, executada com Node.js
v22.20.0, em modo headless, por meio de execucdo via terminal. A utilizacdo de ferramentas de
gerenciamento, execugdo e coleta de evidéncias, bem como a padronizagdo do ambiente de testes,
estd alinhada as diretrizes do ISTQB, que destacam esses elementos como suporte a eficiéncia,

ao monitoramento e ao controle do processo de testes (ISTQB, 2023).
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3.2 Planejamento, selecao e priorizacao dos cenarios de teste

O planejamento dos testes iniciou-se com a identificacdo das principais funcionalidades
e fluxos criticos do sistema, priorizando ac¢des recorrentes € com maior impacto potencial ao
usudrio final. Foram definidos quatro cendrios funcionais, inicialmente executados de forma

manual e, posteriormente, automatizados, para fins de comparacao entre as abordagens.

Considerando o porte e a complexidade da aplicacdo analisada, que contempla um amplo
conjunto de funcionalidades e fluxos operacionais, adotou-se uma sele¢ao deliberada e orientada
por critérios objetivos de um subconjunto de cendrios funcionais, com o objetivo de viabilizar a
realizacao da prova de conceito. Essa estratégia € adequada em estudos de caso aplicados cujo
foco reside na avaliag@o de processos, técnicas ou ferramentas, e ndo na cobertura exaustiva de
todas as funcionalidades do sistema (Yin, 2015; Runeson; Host, 2009). A escolha de cendérios
representativos possibilita a andlise empirica do processo proposto em condi¢des realistas de uso,

preservando o controle metodoldgico, a viabilidade do estudo e a validade interna dos resultados.

A definicao e a priorizacdo dos cendrios consideraram critérios objetivos, a saber: re-
corréncia de execucdo, criticidade funcional, relevancia operacional e potencial de automagao,
avaliado a partir da estabilidade do fluxo e da interface. A priorizacao de testes com base em
risco, impacto e frequéncia de uso é amplamente recomendada na literatura de testes de software
como forma de direcionar o esfor¢o para as funcionalidades mais criticas do sistema (Myers;
Sandler; Badgett, 2012; Pressman; Maxim, 2021). Como regra de priorizagao, foram considera-
dos candidatos a automacao os cendrios que apresentaram maior criticidade e recorréncia. Esses
critérios foram definidos previamente a execu¢do dos testes e aplicados de forma uniforme a

todos os cendrios, em consonéncia com as diretrizes do ISTQB (2023).

3.3 Checklist de testabilidade

Com o objetivo de reduzir a subjetividade e registrar de forma auditdvel a decisdao de
automacao, foi aplicado um checklist de testabilidade apds a execu¢ao manual de cada cenério,
caracterizando um instrumento de avaliacdo qualitativa estruturada. O checklist considerou
aspectos como determinismo do fluxo, dependéncia de dados, dependéncias externas, estabilidade

da interface, observabilidade, controlabilidade e presenca de barreiras a automacao.

Cada item foi avaliado em escala ordinal de trés pontos (0 = inadequado; 1 = parcial-
mente adequado; 2 = adequado). Um cendrio foi considerado elegivel para automacio quando
atingiu pontuacdo minima de 10, em um total mdximo de 14 pontos, e ndo apresentou avaliacdo
inadequada em itens considerados criticos. A utiliza¢do de instrumentos estruturados para ava-
liacao da testabilidade esta alinhada as diretrizes do ISTQB (2023), além de contribuir para a

sustentabilidade da automacao ao reduzir custos de manutengdo (Pressman; Maxim, 2021).

A tabela 1 apresenta o checklist de testabilidade utilizado no estudo, estruturado a partir
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dos critérios definidos para avaliacdo da viabilidade de automacgado dos cendrios analisados.

Tabela 1 — Checklist de Testabilidade aplicado aos cendrios.

Critério

Descricao

Pontuacao (0-2)

Determinismo do fluxo

O cendrio apresenta comportamento pre-
visivel e repetivel?

Dependéncia de dados

O cendrio depende de dados externos ou
varidveis dindmicas?

Dependéncias externas

H4 dependéncia de APIs, servicos ou
integragdes externas?

Estabilidade da interface

A interface apresenta estabilidade ao
longo das execugdes?

Observabilidade E possivel validar claramente os resulta-
dos esperados?
Controlabilidade E possivel controlar os estados e dados

necessdrios para o teste?

Barreiras a automacao

Existem fatores que dificultam ou impe-
dem a automacgao?

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O checklist foi aplicado a todos os cendrios definidos no estudo; entretanto, para fins de

apresentacdo, € demonstrado a seguir um exemplo representativo de sua aplicagao.

Tabela 2 — Aplicacao do checklist ao cendrio “Abertura de chamado™.

Critério Descricao Pontuacao (0-2)

Determinismo do fluxo O cendrio apresenta comportamento pre- 2
visivel e repetivel?

Dependéncia de dados O cendrio depende de dados externos ou 1
varidveis dinamicas?

Dependéncias externas H4 dependéncia de APIs, servicos ou 2
integragdes externas?

Estabilidade da interface A interface apresenta estabilidade ao 2
longo das execugdes?

Observabilidade E possivel validar claramente os resulta- 2
dos esperados?

Controlabilidade E possivel controlar os estados e dados 2
necessdrios para o teste?

Barreiras a automagao Existem fatores que dificultam ou impe- 1
dem a automagao?

Pontuacio total 12/14

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Como exemplo de aplicacdo do checklist de testabilidade, o cendrio “Abertura de cha-
mado” foi avaliado apds sua execucao manual, obtendo pontuacao total de 12 pontos. O cendrio
apresentou alto grau de determinismo, estabilidade de interface e boa capacidade de observagao e
controle dos resultados, sendo considerado adequado para automacgao. As limitagdes observadas
referem-se a dependéncia parcial de dados e a pequenas barreiras relacionadas a variacdo de
elementos na interface. Ainda assim, o cenario atendeu ao critério minimo estabelecido, sendo

classificado como elegivel para automacao.

3.4 Procedimento de execucao

O procedimento metodolégico foi conduzido de forma sequencial e controlada, em con-
sonancia com as atividades de teste descritas nas diretrizes do ISTQB, abrangendo planejamento,
andlise e modelagem, implementacdo e execugdo (ISTQB, 2023). As etapas envolveram a mode-
lagem dos fluxos funcionais, o mapeamento e cadastro dos casos de teste na ferramenta Xray,
a execucdo manual dos cendrios para validacdo funcional e registro de tempos e evidéncias, a
aplicacdo do checklist de testabilidade, a implementacao incremental dos testes automatizados e

a execugdo automatizada em modo headless.

Todas as etapas foram realizadas mantendo-se constantes as versoes das ferramentas
e o ambiente computacional ao longo do estudo, de modo a preservar a validade interna e a
replicabilidade dos resultados, conforme recomendado em estudos de caso em Engenharia de
Software (Runeson; Host, 2009).

3.5 Meétricas e definicoes operacionais

As métricas de execugao e esfor¢o foram utilizadas para monitorar e reportar o processo
de testes, em consondncia com as diretrizes do ISTQB quanto ao acompanhamento e relato do
processo de testes por meio de medidas e evidéncias (ISTQB, 2023). A literatura de Engenharia de
Software recomenda o uso de métricas de tempo e esforco como suporte a avaliacdo da eficiéncia

e do custo de atividades de teste (Pressman; Maxim, 2021).

Foram adotadas métricas de tempo de execucdo por ciclo e de esforco humano total.
O tempo de execu¢ao manual (T-man) foi mensurado em minutos por meio do crondometro da
ferramenta Xray, iniciando-se no momento da abertura da execuc¢do do caso de teste e encerrando-

se com a conclusdo do teste, incluindo o registro do status e das evidéncias.

O tempo de execugdo automatizada (T-aut) foi obtido a partir do relatério gerado pelo
Cypress, em execu¢do automatizada em modo headless (sem interface gréfica), considerando o
intervalo entre o disparo da suite de testes no terminal e o término da execucdo automatizada,

com o resultado consolidado.

O esfor¢co humano total investido (E-total) foi mensurado em horas-homem, a partir
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da soma do tempo despendido nas atividades de configuracdo do ambiente, planejamento e
modelagem, mapeamento dos casos de teste, execucdo manual, implementagcdo dos scripts
automatizados e execucao automatizada. A utilizagdao dessas métricas permite avaliar, de forma
comparativa, a eficiéncia das abordagens manual e automatizada ao longo de ciclos de teste,
especialmente em cendrios de regressdo, nos quais a automagao tende a reduzir significativamente

o esforco humano por execucao (Myers; Sandler; Badgett, 2012).
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados alcancados durante todo o trabalho, bem
como uma discussao e comparag¢ao com os resultados encontrados na literatura, destacando a

importancia desta pesquisa no contexto académico.

4.1 Analise dos Resultados

A andlise dos resultados concentrou-se em dois eixos principais: o tempo de execugdo dos
testes por ciclo e o esfor¢co humano total investido (E-total) em cada abordagem. Essa anélise foi
conduzida a partir da execucdo dos quatro cendrios funcionais em trés ciclos independentes, tanto
na abordagem manual quanto na automatizada, mantendo-se as mesmas versoes, ferramentas e

condicdes de execucao.

A Tabela 3 apresenta os tempos médios de execugdo por ciclo observados nos trés ciclos
de teste manual e automatizado, evidenciando as diferencas de desempenho entre as abordagens

e a variabilidade observada em cada caso.

Tabela 3 — Tempo total de execugado por ciclo (testes manuais e automatizados).

Abordagem Ciclo1 | Ciclo2 | Ciclo3 | Média | Desvio padriao | Variancia
Manual 132,87 | 130,37 | 129,95 | 131,06 1,58 2,49
Automatizada 4,55 4,58 4,55 4,56 0,02 0,0003

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A partir da andlise empirica dos resultados obtidos, torna-se possivel estabelecer um
didlogo direto com a literatura especializada. Os resultados evidenciam que a automacgao de
testes introduz um esforg¢o inicial adicional, relacionado ao planejamento, a implementacao
e a manutencdo dos scripts. Conforme discutido por Bach e Bolton (2025), a introdugao de
ferramentas automatizadas transforma o processo de teste, incorporando novas atividades e
responsabilidades ao trabalho humano. No entanto, quando aplicada de forma seletiva e incre-
mental, a automagao passa a atuar como suporte ao trabalho do testador, proporcionando ganhos
expressivos de eficiéncia em ciclos recorrentes de validacdo. Esses achados também corroboram
Valente (2022), ao indicar que testes automatizados funcionam como mecanismo de protecao
contra regressoes, reduzindo o esforco humano necessario para revalidagdo do sistema apds

modificac¢des, especialmente em aplicagcdes web com evolugdo continua.

Os resultados indicam que, mantidas as mesmas versoes, ferramentas e condi¢des de
execuc¢ao, o tempo dos testes manuais tende a permanecer relativamente estdvel entre os ciclos,
com variagdes associadas principalmente a fatores humanos. Entretanto, 2 medida que o sistema
evolui e demanda ajustes nos fluxos funcionais, atualizacdo do mapeamento dos testes ou amplia-

¢ao do escopo de regressdo, a abordagem manual passa a exigir maior esfor¢o de reexecucao e
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revalidacdo, comprometendo sua escalabilidade. Em contraste, os testes automatizados apresen-
taram tempo médio significativamente inferior por ciclo, com baixa variagdo entre execucoes,
evidenciando maior previsibilidade e estabilidade do processo. Esses achados corroboram a
literatura de Engenharia de Software, que aponta a automagao como particularmente vantajosa
em contextos de regressao e execugdo recorrente (Pressman & Maxim, 2021; Myers, Sandler, &
Badgett, 2012).

Essa diferenca torna-se especialmente relevante em cendrios de testes de regressao end-
to-end, nos quais os mesmos fluxos precisam ser validados repetidamente apos alteracdes no
sistema. Enquanto a execu¢do manual permanece fortemente dependente da disponibilidade
humana, a automacao permite reexecugdes frequentes com baixo custo marginal, além de fornecer
feedback rapido sobre falhas e desvios de comportamento do sistema, contribuindo para a corre¢@o
antecipada de defeitos e para a reducdo de retrabalho. O ISTQB (2023) destaca que esse feedback
réapido € um dos principais beneficios da automacdo quando integrada a um processo de testes

bem estruturado.

No que se refere ao esforco humano total investido (E-total), os resultados evidenciam
que a automacgao requer um investimento inicial mais elevado, concentrado principalmente nas
atividades de planejamento, mapeamento dos testes e implementacao dos scripts automatizados.
O detalhamento do esfor¢co humano total investido por atividade encontra-se apresentado na
Tabela 4, permitindo compreender a distribuicao do esforco entre planejamento, execu¢ao manual

€ automacao.
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Tabela 4 — Esforco total investido por atividade (E_total).

Atividade Descricao resumida Tempo investido

Instalacdo do Docker Desktop e execu- | Preparacdo do ambiente containerizado 15 min

¢do da imagem do GLPI

Configuragdes iniciais do GLPI Ajustes bésicos do sistema e criagcdo de 1h
usudrios

Exploracio inicial do GLPI Levantamento de funcionalidades e flu- 30 min
XO0S principais

Planejamento dos cendrios de teste Definicao dos cendrios e elaboracao de 2h
mapas mentais

Configuracdo do Jira Software e Xray | Setup das ferramentas de gestdo de tes- 2h

Test Management tes

Mapeamento dos casos de teste no Xray | Cadastro dos testes, rastreabilidade e evi- 10h
déncias

Execugdo dos testes manuais (3 ciclos) | Execugdo dos quatro cendrios e registro 6 h 33 min
de tempos e evidéncias

Implementacdo dos scripts automatiza- | Criacdo e organizacdo dos testes auto- 12h

dos (Cypress) matizados

Execucio dos testes automatizados (3 | Execu¢do em modo headless e coleta 15 min

ciclos) dos tempos

Esforco humano total (E_total) 34 h 18 min

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Embora o esforco inicial associado a automacao seja superior ao da execu¢do manual
isolada, a andlise conjunta do E-total e do ganho médio de tempo por ciclo evidencia que
esse investimento tende a ser compensado ap6s um ndmero reduzido de ciclos de execugdo,
caracterizando um ponto de equilibrio (break-even) favordvel a automacdo. Esse comportamento
é consistente com o que € descrito na literatura, segundo a qual o custo inicial da automagao
tende a ser diluido ao longo das execugdes recorrentes, especialmente em cendrios de validacdo

continua e testes de regressao (Pressman; Maxim, 2021).

Outro aspecto relevante identificado nos resultados foi o papel do checklist de testabilidade
na selecdo dos cendrios a serem automatizados. A aplicacao desse instrumento contribuiu para
evitar a automagao de cendrios instdveis ou com alto custo potencial de manutenc¢ao, direcionando
o esfor¢o para fluxos mais deterministicos e recorrentes. Essa pratica mostrou-se fundamental para
a sustentabilidade do processo de automacao, reduzindo retrabalho e aumentando a confiabilidade

dos testes automatizados ao longo dos ciclos, em alinhamento com as diretrizes do ISTQB (2023).

A Tabela 5 apresenta uma sintese comparativa entre as abordagens de testes funcionais
manuais e automatizados, consolidando os principais achados empiricos discutidos nesta se¢ao.
Essa sintese evidencia como as diferengas observadas em termos de tempo, esforco e previsi-

bilidade fundamentam a adocao de uma abordagem hibrida e planejada para a automacao de
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testes.

Tabela 5 — Sintese comparativa entre testes funcionais manuais e automatizados (com base nos
resultados empiricos).

Aspecto analisado

Testes Manuais

Testes Automatizados

Esforco inicial

Menor esforco inicial, concen-
trado na execugdo e validagdo
manual dos cendrios

Maior esforco inicial, associado
ao planejamento, preparacdo do
ambiente e implementagdo dos
scripts

Tempo de execugdo por ciclo

Tempo elevado por ciclo,
mantendo-se relativamente
estdvel enquanto o escopo nao é
alterado

Tempo significativamente redu-
zido por ciclo, com baixa varia-
¢do entre execugoes

Execucdo recorrente

Limitada, dependente da dispo-
nibilidade humana e suscetivel a
variagcOes operacionais

re-
com

Elevada, permitindo
execucdes  frequentes
baixo custo marginal

Adequacio a testes de regressao

Baixa, especialmente a medida
que o escopo de regressao cresce

Alta, favorecendo execucoes re-
petidas e feedback ripido

Sustentabilidade do processo

Reduzida em cenarios de alta re-
corréncia ou evolucdo frequente
do sistema

Maior sustentabilidade em mé-
dio e longo prazo, com ganho
progressivo ao longo dos ciclos

Previsibilidade dos resultados

Maior variabilidade entre execu-
¢Oes manuais

Alta previsibilidade, evidenci-
ada pela estabilidade dos tempos
automatizados

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Os resultados obtidos neste estudo corroboram a literatura ao indicar que a automacao

de testes funcionais apresenta maior efetividade quando aplicada de forma planejada, seletiva e
incremental, especialmente em contextos de testes de regressdo. A andlise empirica evidenciou
que a integracdo entre testes manuais e automatizados permite equilibrar o esforco inicial de
implantagdo, o esforco humano total e a eficiéncia operacional ao longo dos ciclos de teste,
evitando tanto a automagdo prematura quanto a dependéncia excessiva de execugdes manuais

recorrentes.

Nesse contexto, os achados empiricos fundamentam o processo estruturado proposto,
que consolida as praticas observadas neste estudo em um fluxo sequencial e decisério, orientado
por critérios objetivos de selegcdo e avaliacdo da testabilidade. O processo atua como um guia
prético baseado em evidéncias, apoiando equipes de desenvolvimento e qualidade de software na

tomada de decisdo sobre quando, o que e como automatizar testes funcionais em aplicagdes web.



Capitulo 4. Resultados 25

4.2 Processo proposto para Implementacao de Testes Funcionais Automa-

tizados

Com base nos resultados obtidos, este estudo propde um processo estruturado para a
implementagao de testes funcionais automatizados em aplica¢des web. O processo € composto
por fases sequenciais e pontos de decisdo, iniciando pela compreensao da aplicacdo e pelo
planejamento dos testes, passando pela execucao manual e pela avaliagdo da testabilidade, e

culminando na automacao e na manutencao continua dos testes.

| ‘
Fase1 Fase 2 - Planejamento Fase 3 - Execucho Fase 4 - Avaliacdo da Sim Fase 5 - Preparacao

»  Compreencio da + & Priorizagao dos » e Valdacio dos —%  Testabildade para ————- x - »  doAmbiente para
plicacio Testes Testes Manuals Automacao Automacso

4 o
Cendrio
Automatizavel?
Sim (N eNdnos ou
mudangas no sistemaj

Fase 8 - Evolucdo e Fase 7 - Execucao Fase 6
Existem noves cendrios ou o o Te

0 nérios x < - Manutencao dos 4 Implementagsn dos
Alteracbes no sistema: Testes Testes Automatizados

Inicio

Figura 2 — Fluxograma do processo proposto para implementacdo de testes funcionais automati-
zados em aplicacdes web.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com apoio da ferramenta HEFLO (versdo gratuita).

O processo proposto ndo tem como objetivo substituir metodologias consolidadas de
desenvolvimento ou de teste, mas atuar como um instrumento de apoio a decisdo, especialmente
em contextos organizacionais que buscam estruturar ou amadurecer a automacao de testes de
forma gradual e sustentdvel. Ao integrar testes manuais e automatizados de maneira equilibrada,
0 processo busca reduzir riscos, retrabalho e custos associados a automacao nao planejada ou

tecnicamente inviavel.

O nivel de detalhamento adotado na modelagem do processo proposto visa tornd-lo
compreensivel, replicdvel e adaptdvel a diferentes contextos organizacionais, mantendo seu
caréter aplicado e tecnoldgico, sem a pretensdo de se constituir como um manual operacional.
Dessa forma, o processo consolida os achados empiricos deste estudo em um fluxo decisério
estruturado, apoiando a ado¢ao gradual e sustentdvel da automacdo de testes funcionais em

aplicacoes web.
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5 CONCLUSAO

Nesta se¢do, sdo apresentados, de forma sucinta, os resultados obtidos e um fechamento
de todo o trabalho desenvolvido.

5.1 Conclusoes e Contribuicoes

Este artigo apresentou um relato técnico sobre a aplicagdo e a comparacao de testes
funcionais manuais e automatizados em uma aplicacdo web de gestao de servicos de tecnologia
da informacdo. Por meio de um estudo de caso aplicado ao sistema GLPI, foi possivel analisar
empiricamente o tempo de execugdo por ciclo e o esforco humano total investido (E-total) em cada
abordagem, considerando a execugdo dos cendrios em trés ciclos independentes, sob condi¢des

controladas.

Os resultados indicam que, embora a automacao de testes exija maior esforco inicial
especialmente nas atividades de planejamento, mapeamento e implementacao dos scripts, ela
proporciona ganhos expressivos de eficiéncia em execugdes recorrentes, com reducdo significativa
do tempo por ciclo e maior previsibilidade dos resultados. Esse comportamento mostra-se
particularmente relevante em cendrios de testes de regressdao, nos quais a execu¢ao manual
apresenta limitacdes de escalabilidade & medida que o sistema evolui. A andlise conjunta do
esforco inicial e do ganho médio por ciclo evidencia um ponto de equilibrio favordvel a automacao,

reforcando sua viabilidade em contextos de uso continuo.

Como principal contribui¢do tecnoldgica, este estudo propds um processo estruturado
para a implementagao gradual e sustentdvel da automagao de testes funcionais, integrando testes
manuais e automatizados de forma planejada e orientada por critérios objetivos. O processo enfa-
tiza etapas como a execu¢do manual inicial, a avaliacdo sistemdtica da testabilidade e a automagao
seletiva de cendrios, reduzindo riscos associados a automagao nao planejada e favorecendo a
sustentabilidade do processo ao longo do tempo. Dessa forma, o trabalho ultrapassa a simples
comparagdo entre abordagens, oferecendo um instrumento prético e replicavel de apoio a decisiao

para equipes de desenvolvimento e qualidade de software.

Os objetivos estabelecidos foram alcancados, uma vez que o estudo permitiu analisar
empiricamente as abordagens de testes funcionais manuais e automatizados, comparar tempo
de execucao e esforco humano total e, a partir dos resultados obtidos, estruturar um processo

aplicdvel a adocdo gradual da automacao de testes funcionais em aplicacdes web.

Como limitac¢des do estudo, destaca-se a condugdo da pesquisa em um tnico contexto
organizacional e a andlise restrita a um conjunto especifico de cendrios funcionais, selecionados
de forma deliberada para a realizacdo da prova de conceito. Essas caracteristicas limitam a
generalizacdo direta dos resultados para outros dominios ou tipos de sistemas. Além disso, o
estudo concentrou-se em testes funcionais end-to-end, ndo abrangendo outros tipos de testes

automatizados.
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Como trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo do processo proposto em outros sistemas
e contextos organizacionais, bem como a ampliacdo da andlise para diferentes tipos de testes
automatizados, ferramentas e niveis de complexidade. Adicionalmente, o processo apresentado
estabelece uma base técnica favoravel para evolucdes futuras, como a integracao da automacao
de testes a pipelines de CI/CD e a incorporacdo gradual de técnicas baseadas em inteligéncia
artificial para apoio 2 manutencao dos testes, a identificacio de falhas e ao aumento da eficiéncia

do processo de qualidade de software.
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