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RESUMO

Atualmente, as aplicacoes web possuem interfaces graficas sofisticadas, que visam propor-
cionar uma boa experiéncia ao usuario, sendo a interagao do usudrio mediada principal-
mente pela interface grafica, tornando essencial garantir seu funcionamento adequado e
consistente. A aplicagao de técnicas de teste de software, como os testes automatizados, é
fundamental para identificar e reduzir falhas no desenvolvimento dessas aplicacoes. Entre
os tipos de testes, destacam-se os testes automatizados End-to-End (E2E), que simulam
o fluxo completo de uso de uma aplicacao, desde a interface até o back-end. No entanto,
a automagao de testes para validagao da interface grafica (GUI) apresenta desafios, como
a fragilidade dos casos de teste, que podem falhar devido a pequenas alteracoes na inter-
face, mesmo sem modificagoes nas funcionalidades do sistema. Com isso, este trabalho
tem como objetivo investigar as causas das falhas dos testes automatizados E2E, no con-
texto de evolucao de software, através de um estudo de caso do sistema RegPet. Por
fim, como resultado, foram vistas as falhas mais comuns encontradas e como nem sempre

testes instaveis representam regressao do sistema.

Palavras-chave: falhas de testes; testes automatizados; evolucao de software; testes
E2E.



ABSTRACT

Currently, web applications feature sophisticated graphical user interfaces (GUIs) aimed
at providing a high-quality user experience. As user interaction is primarily mediated
through the GUI, ensuring its correct and consistent functioning becomes essential. The
application of software testing techniques, such as automated testing, is fundamental to
identifying and mitigating failures during the development of such systems. Among the
various testing approaches, End-to-End (E2E) automated tests stand out, as they simulate
the complete usage flow of an application, from the interface to the back-end. However,
GUI test automation presents several challenges, particularly the fragility of test cases,
which may fail due to minor interface changes, even when no functional alterations have
occurred in the system. In this context, the present study aims to investigate the causes
of E2E automated test failures in the context of software evolution, through a case study
on the RegPet system. As a result, the most common failure patterns were identified,

revealing that unstable tests do not always indicate actual regressions in the system.

Keywords: test failures; automated tests; software evolution; E2E tests.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as Aplicagbes Web nao s6 possuem robustas estruturas arquiteturais,
como também modernas interfaces graficas com diferentes tipos de funcionalidades que
buscam priorizar a boa experiéncia do usuario.

Dado que grande parte da interacao do usuario com o sistema é mediada pela interface
grafica (TSAT et al., 2006), assegurar que ela funcione de forma adequada e consistente é
fundamental para garantir a qualidade do sistema como um todo. Assim como outras par-
tes da aplicacao, a interface grafica também esta suscetivel a erros e por sua natureza, tais
erros podem ser simplesmente percebidos pelo usuério final (OLIVEIRA; DELAMARO;
NUNES, 2009).

Nesse contexto, é importante destacar que é inevitavel que haja mudancgas na aplicacao,
uma vez que os requisitos estao em constante mudanca e desenvolvimento, principalmente
em cenarios de uso da metodologia agil, onde o ambiente tecnolégico e as expectativas
dos usuarios evoluem rapidamente. A mudanca é uma caracteristica inerente aos sistemas
de software, impulsionada por fatores como transformacoes nos negécios, surgimento de
novas tecnologias e alteracao nas prioridades dos clientes (SOMMERVILLE, 2011). Com
isso, os sistemas nao podem ser avaliados unicamente pela sua versao inicial, mas sim
pela sua capacidade de evoluir e se adequar as necessidades do cliente e da equipe de
desenvolvimento.

A auséncia de uma evolucao adequada do sistema pode gerar prejuizos significativos
para os clientes, uma vez que os custos relacionados a manutencao e a adaptacao do
software correspondem a uma parte consideravel do orgamento total do projeto (SOM-
MERVILLE, 2011). Nesse sentido, a utilizagdo de técnicas de testes de Software pode
ser benéfica para reduzir o nimero de falhas e erros encontrados no desenvolvimento das
aplicacoes (OLIVEIRA; DELAMARO; NUNES, 2009).

Uma das técnicas de testes de Software, sao os testes automatizados, eles sao utilizados
para validar o comportamento de diferentes funcionalidades do sistema de forma eficiente
e repetitiva. Dentre os tipos de testes automatizados, os testes End-to-End (E2E) se
destacam por simularem o fluxo completo de uso da aplicacao, verificando a integracao
entre todos os componentes do sistema, desde a interface grafica até as interagoes com
o back-end (ALIAN et al., 2024)). Apesar de ser possivel realizar testes E2E manual-
mente, a automacao de testes é uma escolha preferivel, dado que com ela é possivel criar
suites de testes mais bem estruturadas e confiaveis, criando conjuntos de scripts repetiveis
para cobrir todas as funcionalidades de uma determinada GUI (COPPOLA; MORISIO;
TORCHIANO, 2018).
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1.1 Problematica

Uma vez que os requisitos podem, rapidamente, mudar em sistemas que sao desen-
volvidos com o uso da metodologia agil, a interface grafica também pode ser diretamente
afetada com essas modificacoes. Mudancgas na posicao dos elementos, remocgao de paginas,
adicao de novas funcionalidades sao alguns dos motivos pelo o qual os testes automatizados
com foco em validacao do frontend da aplicacao sao suscetiveis a constante manutencao
e falhas.

Estudos da literatura mostram que o processo de automacgao de testes para a GUI
contém diversas armadilhas, podendo ser tao dificeis quanto outras formas tradicionais
de realizar testes (PRADHAN, 2012). Dado que os casos de teste de GUI sdo particu-
larmente frageis, ou seja, podem falhar mesmo que pequenas alteracoes sejam realizadas
na interface, sem modifica¢oes nas funcionalidades do sistema (COPPOLA; MORISIO;
TORCHIANO, 2018).

Isso faz com que mais manutencgoes precisem ser realizadas nos casos teste, gerando
mais custos para o projeto e retrabalho. Sendo uma das atividades mais caras no processo
de testar um software, o de manutencao, ou seja, retestar a aplicacao depois dela ter sido
modificada. Esse processo é conhecido como teste de regressao e ela pode consumir até
50% do or¢amento de manutengao de um software (HARROLD; ORSO, 2008).

O sistema abordado no trabalho é o RegPet(RegPet, 2025), que é uma aplica¢ao web
voltada para a regulacao de procedimentos da causa animal. Ele é um sistema que esta
em constante evolugao, por conta disso, as mudancas na interface sao frequentemente mo-
tivadas por ajustes nas funcionalidades e por feedbacks dos usuarios.Tais alteragoes, ainda
que pequenas, como a renomeacao de um botao ou a reorganizagao de um componente
visual, frequentemente resultam na quebra de testes automatizados E2E, mesmo que a
funcionalidade principal permaneca inalterada.

Essa fragilidade dos testes compromete nao apenas a eficiéncia da automacao, mas
também a confiabilidade do processo de verificacao continua, uma vez que falhas recor-
rentes nos testes podem gerar falsos positivos, aumentar o esfor¢co de manutencao e desviar
a atencao da equipe de problemas realmente criticos.A consequéncia é o acimulo de tes-
tes quebrados, desativados ou ignorados, o que compromete a cobertura de testes e abre
brechas para regressoes em producao.

Diante do exposto, é importante compreender os motivos que tornam os testes volta-
dos a validacao do frontend da aplicacao tao suscetiveis a falhas em contextos de evolucao
continua. A analise dessas falhas e suas causas durante a evolucao do sistema é funda-
mental para identificar padroes recorrentes de quebra, propor boas praticas de desenvol-
vimento e manutenc¢ao de testes automatizados, além de orientar melhorias no processo

de validacao de interface.
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1.2 Objetivos gerais e especificos

Dada a problematizacao, o presente trabalho tem como objetivo geral compreender
quais sao as falhas de testes mais comuns em testes automatizados E2E no contexto
de evolucao continua do sistema RegPet, que podem ser catalisadores para que mais
manutencoes ocorram nos casos de testes. Nesse contexto, o trabalho tem como objetivos

especificos:
1. Mapear as causas das falhas em cada versao do sistema;
2. Mapear as falhas em cada versao do sistema;
3. Analisar a relagao entre causa e falha entre as versoes;
4. Analisar regressoes entre as versoes.

1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho foi dividido em 7 capitulos, em que o primeiro capitulo é a introducao,
com a apresentacao do tema, problematica e objetivos do trabalho. No segundo capitulo
foi descrita a fundamentacao tedrica, com os principais conceitos necessarios para enten-
dimento e embasamento da pesquisa. O capitulo 3 mostra a metodologia utilizada, com
a descricao de todos os passos necessarios para atingir os objetivos do trabalho.

No quarto capitulo estéa a apresentacao do sistema utilizado no estudo de caso, bem
como todas suas caracteristicas e funcionalidades. J& o capitulo 5, fala sobre a aplicagao
da metodologia no sistema usado para o estudo de caso, descrevendo como cada passo da
metodologia foi aplicado a aplicagao. No capitulo 6 ficaram todos os resultados alcangados
com a aplicacao da metodologia, assim como as discussoes.Por fim, no capitulo 7 esta a
conclusao do trabalho, em que é retomado o contexto da pesquisa e apresentado reflexoes

sobre os resultados obtidos e possiveis trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sao apresentados os conceitos mais relevantes e necessarios para o de-
senvolvimento deste trabalho, sendo apresentado conceitos sobre testes de software, au-

tomacao de testes e ferramentas utilizadas.
2.1 Teste de Software

O desenvolvimento de um Software envolve varias etapas, e uma delas é a realizacao
de testes. Esse é um processo que visa garantir se os requisitos estabelecidos foram
cumpridos e implementados adequadamente no sistema, seu objetivo é mostrar falhas
em um produto, de forma que as causas dessas falhas sejam identificadas e possam ser
corrigidas pela equipe de desenvolvimento antes da entrega final (NETO; DIAS, 2007).

Um teste pode ser visto como “[...] o processo de operar um sistema ou componente sob
determinadas condigoes, observando ou registrando resultados, realizando a avaliagao de
algum aspecto do sistema ou componente” (IEEE, 1990). Com isso, o propdsito dos testes
podem se diferenciar conforme o contexto em que sao aplicados, levando em conta aspectos
como o artefato que esta sendo testado, o estagio do teste, os riscos envolvidos, o modelo
de ciclo de vida de desenvolvimento de software adotado, além de fatores relacionados ao
ambiente de negodcios, como a organizagao da empresa, a concorréncia no mercado e o
prazo para langamento do produto (BSTQB, 2023).

2.1.1 Casos de testes

Um caso de teste pode ser compreendido como um artefato essencial do processo de
verificacao de software, contendo informagoes como um identificador tnico, objetivo do
teste, pré-condicoes, entradas, saidas esperadas e pds-condicoes. Esse conjunto de dados
permite avaliar se a funcionalidade do sistema estd em conformidade com os requisitos
especificados (JORGENSEN, 2013).

A execucao de um caso de teste envolve a preparacao do ambiente com as condigoes
necessarias, aplicacao das entradas, observacao e comparacao das saidas com os resulta-
dos esperados e a validacao das pds-condicoes. Assim, os testes assumem um papel tao
importante quanto o codigo-fonte e devem ser cuidadosamente desenvolvidos, revisados e

mantidos.

2.1.2  Erro, defeito e falha

Conceitos importantes de se destacar ao tratar sobre testes de Software é a diferenca
entre erro, defeito e falha.
O erro é “uma agao humana que resulta em um defeito” (BSTQB, 2023). Ele pode

ser causado por véarios fatores, sejam emocionais, fisicos ou por natureza externa.
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Ja o defeito, é visto como “uma imperfeicao ou deficiéncia em um produto que nao
atende aos seus requisitos, especificagoes ou prejudica seu uso pretendido” (BSTQB, 2023).
Além disso, alguns defeitos podem nunca causar algum tipo de falha, enquanto outros
sempre que forem executados terao um resultado negativo, ou seja, resultarao em falhas.

Por fim, a falha pode ser entendida como “um evento no qual um componente ou sis-
tema nao atende aos seus requisitos dentro dos limites especificados durante sua execucao”
(BSTQB, 2023), sendo ela, a manifestagao do defeito.

Em suma, os humanos cometem erros que geram defeitos no sistema e que podem ser

visualizados através das falhas, que sao consequéncias dessas anomalias.

2.1.3 Verificacao e validacao

A verificacao é o processo de avaliar se uma implementacao estd em conformidade
com sua especificacao. De forma geral, trata-se de analisar se o sistema ou os requisitos
definidos estao alinhados com as necessidades reais (PEZZe; YOUNG, 2008).

Ja a validacao avalia em que grau um sistema atende aos requisitos, no sentido de
satisfazer as necessidades dos usuarios, sendo atender os requisitos diferente de estar
conforme uma especificagao de requisito (PEZZe; YOUNG, 2008).

2.2 Automacao de testes

A automacao de testes é uma técnica que utiliza ferramentas que automatizam o
processo de verificacao parcial ou completa de um software, para fazer a validacao de um
determinado sistema (IEEE, 1990). Essa é uma atividade de grande importancia devido a
sua capacidade de aumentar a eficiéncia operacional, ja que permite executar os testes de
forma mais rapida, com isso, ela pode trazer maior precisao aos resultados, ampliando a
cobertura de testes, especialmente em cendrios mais complexos (ALT; HAMZA; RASHID,
2023).Além disso, outra vantagem é a otimizacao dos testes de regressao, possibilitando
a execucgao simultanea de multiplos testes.

No mercado, ha varias ferramentas e frameworks, cada uma com suas proprias espe-
cificidades que se adequam para cada tipo de projeto. Assim é preciso fazer uma boa
avaliacao para escolher uma ferramenta adequada para o tipo de aplicagao desenvolvida.
Os critérios de avaliacao para a escolha de uma boa ferramenta de automatizacao de
testes, sao, o grau de complexidade, custo da ferramenta, aprendizagem da aplicacao e
reutilizagao do cédigo automatizado do teste (SILVA; DALLILO, 2019).

2.2.1 Cypress

O Cypress é uma ferramenta de testes frontend, com foco em aplicagdes web (Cy-

press.io, 2025). Ele é muito utilizado para automatizar testes E2E e validar a interface
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de usudrio (UI) em navegadores, ja que ele atua diretamente no navegador e no mesmo
ciclo de execucao da aplicacao.

A ferramenta possibilita a execucao de fluxos completos de testes, com acompanha-
mento em tempo real por meio da visualizacao interativa dos passos executados, além
de oferecer suporte a geracao automaética de capturas de tela e videos, recursos que sao
especialmente uteis durante a depuracao de falhas.

Além disso, um diferencial do Cypress é sua sintaxe simples e intuitiva, com suporte
as linguagens JavaScript e TypeScript, o que facilita sua adocao por desenvolvedores

frontend e promove maior integracao entre as equipes de desenvolvimento e testes.

2.2.2 Cucumber

O Cucumber é uma ferramenta de suporte a automacao de testes baseada no con-
ceito de BDD (Behavior-Driven Development). Seu principal objetivo é promover uma
colaboracao mais eficaz entre testadores e desenvolvedores por meio de uma linguagem
acessivel e simples a todos os envolvidos no processo de desenvolvimento do sistema.

Uma das principais caracteristicas do Cucumber é o uso da linguagem Gherkin, que
permite descrever o comportamento do sistema em um formato estruturado e compre-

Y

ensivel, por meio de sentencas como “Dado que...”, “Quando...” e “Entao...”. Esse for-
mato facilita a comunicacao entre areas técnicas e nao técnicas, garantindo que todos
tenham a mesma compreensao dos requisitos (Cucumber Open Source Project, 2025).
Apoés a escrita dos testes em Gherkin, cada passo do cenario é mapeado para métodos
implementados em linguagens de programacao, como JavaScript. Esses métodos sao res-
ponsaveis por executar as agoes correspondentes aos passos descritos, com isso, os cenarios
comportamentais passam a desempenhar um duplo papel, funcionam simultaneamente

como especificagoes do sistema e como testes automatizados de validagao.
2.3 Testes E2E

Os testes de ponta a ponta avaliam se varios componentes integrados em um sistema
funcionam juntos e corretamente desde a interface do usudrio (IU) até o back-end, simu-
lando interacoes reais do usudario e verificando a funcionalidade do aplicativo. No teste
E2E, a aplicacao é testada como um todo, tomando como base a perspectiva do usuario
final.

Para o propédsito do trabalho, o foco sera nos testes E2E voltados para a validagao da
interface do usudrio. A GUI é a forma mais convencional de interacao do usuario com o
sistema, sendo dedicada grande parte do desenvolvimento para tal. Com isso, nao se deve
negligenciar os testes de interface, eles sao usados para validar os elementos da interface
grafica, testar os fluxos funcionais que interagem com esses elementos e conferir se os

dados processados no backend sao exibidos nas péaginas iniciais (PRADHAN, 2012).
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2.3.1 Fragilidade nos testes de GUI

Realizar testes da GUI nao é uma tarefa simples e ela encontra diversos desafios no
caminho, uma delas é a fragilidade dos testes. Com isso, um caso de teste da GUI pode

ser visto como fragil quando ele:

1. Precisa de modificagdo quando a aplicagao se desenvolve (COPPOLA; MORISIO;
TORCHIANO, 2018);

2. Tal necessidade nao se deve a uma modificagao das funcionalidades testadas, mas a
mudangas no arranjo ou defini¢do da interface (COPPOLA; MORISIO; TORCHI-
ANO, 2018).

Algumas vezes, as entradas e saidas de um caso de teste sao gréaficas e podem de-
pender da posicao do objeto exibido na tela. Os dados podem estar 14 na GUI, mas os
testes podem nao encontra-los, pois nao sao exibidos na posicao especificada. Além disso,
alteracoes na posicao de botoes, menus e outros layouts podem falhar nos casos de teste
ja gerados (PRADHAN, 2012).

Se uma fragilidade é identificada em um caso de teste, isso pode causar uma falha no
teste na préxima versao da aplicagao. Isso faz com que o testador ou desenvolvedor precise
dedicar um esforco adicional para garantir que nao houve regressao nas funcionalidades
e, se necessario, adaptar o teste as mudangas (COPPOLA; MORISIO; TORCHIANO,
2018). Entretanto, a geragao e execugao de casos de teste de GUI geralmente consomem
muito tempo e recursos, o que pode nao estar sempre prontamente disponivel, tornando

esse processo um desafio.
2.4 Evolugao e manutencgao de testes

A manutencao de testes é o processo de mudar o sistema depois de ele ja estar em uso,
seja pela adi¢ao de uma nova funcionalidade ou corre¢ao de bug (SOMMERVILLE, 2011).
Essa é uma etapa constante no processo de desenvolvimento de software, e a medida que o
software evolui, os testes automatizados também precisam acompanhar essas modificagoes
para continuar sendo eficazes.

Em especial, os testes voltados a validacao da interface grafica ja que sao altamente
suscetiveis a falhas causadas por alteragoes visuais, mesmo quando nao ha mudancas
significativas na logica de negbcio. Isso torna a manutengao dos testes uma das etapas
mais trabalhosas e custosas do processo de verificacao de software, podendo consumir uma
parcela significativa do orgamento destinado a qualidade (HARROLD; ORSO, 2008).

A distingao entre desenvolvimento e manutencao vem se tornando cada vez menos
relevante, uma vez que o software esta em constante evolu¢ao (SOMMERVILLE, 2011).
Nesse sentido, pensar nos testes como entidades também sujeitas a evolucao continua é

fundamental para garantir que o sistema permaneca confiavel ao longo do tempo.
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2.4.1 Testes de regressao

Esses testes sao executados apds modificagoes no cédigo, como a implementacao de
novas funcionalidades ou a correcao de bugs, com o objetivo de assegurar que as mu-
dancas nao causem novos problemas em partes do sistema que ja operavam corretamente
(RIOS; FILHO, 2013). Ao tratar sobre a validagao da Ul, os testes de regressao tem um
importante papel, eles sao aplicados para fazer a verificagao de novas modificagoes e se
elas introduziram algum tipo de bug no sistema. Por serem significativamente afetados
pela mudanca regular no layout, o teste de GUI consome recursos e tempo significativos,
dificultando os testes de regressio (PRADHAN, 2012).

E possivel identificar dois tipos distintos de teste de regressao, classificados com base
na modificacdo ou nao da especificacao do sistema: regressao progressiva e regressao
corretiva (LEUNG; WHITE, 1989). O teste de regressao progressivo ocorre quando hé
modificacoes na especificacao do software, geralmente devido a adi¢ao de novos requisitos
ou funcionalidades. Essas mudancas demandam uma atualizacao do plano de testes para
refletir os novos comportamentos esperados do sistema, tornando necessario validar o
programa modificado em relagao a nova especificagao.

Por outro lado, o teste de regressao corretivo é empregado quando a especificacao
permanece inalterada, mas ha mudancas pontuais no coédigo ou nas decisoes de design
com o objetivo de corrigir falhas existentes. Nesse cenario, grande parte dos testes antigos
ainda sao validos, pois os requisitos nao mudaram. No entanto, como as estruturas de
controle ou o fluxo de dados do programa podem ter sido alterados, alguns testes anteriores
podem deixar de cobrir adequadamente as funcionalidades impactadas pelas corregoes
(LEUNG; WHITE, 1989).

2.5 Ferramentas utilizadas no ambiente de testes automatizados

Para configurar o ambiente de testes, assim como executar os testes do sistema usado

no estudo de caso, foram utilizadas algumas ferramentas, sendo elas:

e NodelJs e JavaScript: O NodeJs é um ambiente de execugao da linguagem de
programagcao JavaScript de cédigo aberto e multiplataforma, muito utilizado em

aplicagoes web (Node.js Contributors, 2025).

e Git: O Git é um sistema de controle de versao distribuido, criado com o objetivo de
registrar as mudancas realizadas no codigo-fonte de um projeto ao longo do tempo.
Ele permite que desenvolvedores acompanhem o histérico de alteragoes, colaborem

em equipe e revertam modificagoes quando necessario (Git, 2025).

e Docker: O Docker é uma plataforma projetada para simplificar a criacao, execucao
e distribuicao de aplicagoes por meio da utilizacao de containers, que sao unida-

des portateis e padronizadas que reunem tudo o que uma aplicacao precisa para
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funcionar, incluindo o cédigo, bibliotecas, dependéncias e configuragoes (Docker,
2025).

e Docker Compose: Ja o Docker Compose é uma ferramenta para definir e executar
aplicacoes multi-contéineres, facilitando o gerenciamento de aplicagoes complexas
e promovendo maior reprodutibilidade nos ambientes de desenvolvimento, teste e
producao (Docker, 2025).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como proposito apresentar a metodologia que foi adotada para
gerar os relatorios de falha dos testes de acordo com cada versao do sistema, bem como
a categorizagao de cada causa de falha. Para atingir esse objetivo, foi necessario seguir
algumas etapas, sendo elas: preparar o ambiente de testes, implantar o sistema localmente,
executar os testes e gerar os relatorios para andlise.

A figura 1 abaixo representa uma visao geral desse processo adotado, o qual foi dividido

em 4 etapas principais:
1. Configuracao do ambiente de testes para ser possivel executar as suites de testes;

2. Implantacao do sistema localmente através da conteinerizagao para versionar a in-

terface da aplicagao e os testes;
3. Geracao das massas de dados que vao ser consumidas na execucao dos testes;

4. Analise dos relatorios e criagao das categorias de causa de falhas dos testes.

Figura 1 — Visao geral da abordagem
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

3.1 Configuracao do ambiente de testes

Nesta etapa, sao realizadas as configuragoes para que seja possivel executar as suites
de testes, incluindo a instalagao das bibliotecas e dependéncias necessarias. Com este pro-
cesso, uma infraestrutura que simula o real ambiente de uso da aplicacao é gerada, sendo
possivel identificar falhas e inconsisténcias tanto visuais, quanto funcionais na interface,

além disso, é gerado evidéncias visuais que facilitam o processo de geracao dos relatorios.
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3.2 Implantacao local e versionamento

Nessa fase, o ambiente de testes é executado localmente por meio do processo de
conteinerizacao e a sua versao especifica é empacotada e inicializada, sendo a versao ade-
quada do repositorio de testes também preparada. Essa etapa é essencial, pois garante
a construcao da versao do Frontend necesséaria para a realizacao dos testes, sendo o ali-
nhamento entre o ambiente de testes e o repositério de testes fundamental para garantir
a integridade da anélise.

Para realizar essa etapa, as versdes dos microsservicos bem como das APIs, com os
quais o frontend se comunica, precisam ser atualizadas com o auxilio de uma ferramenta de
controle de versionamento. E, apds essa atualizacao, uma ferramenta de conteinerizacao é
utilizada para levantar a imagem da aplicacao frontend, garantindo que ela seja executada

em um ambiente compativel com os servigos de backend.
3.3 Geracao das massas de dados e execucao dos testes

Nesta etapa, sao criadas as massas de dados necessarias para a execucgao dos testes, elas
simulam dados que estariam presentes em cendrios reais de uso da aplicacdo. A geracao
da massa de dados para os testes de Frontend é usada para compor a validacao das
funcionalidades da interface, j4 que ela contempla diferentes situagoes de uso. Somado a
isso, esses dados permitem a interagao com a interface como um usuario real, cadastrando
informacoes, filtrando dados, entre outras funcionalidades.

Com as massas de dados definidas e preparadas, somado a realizacao dos passos an-
teriormente definidos, os testes se encontram prontos para serem executados de forma
automatizada, utilizando os scripts previamente desenvolvidos. Dessa forma, cada teste é
executado individualmente, sendo coletado e armazenado alguns dados para uma posterior
verificacao.

Para analisar o comportamento dos testes conforme a evolucao do sistema, o processo
observado na figura 2 abaixo foi seguido. Nele, uma massa de dados foi gerada para cada
suite de testes. Em seguida, as suites foram executadas e entao as informacoes sobre cada
teste foram coletadas para compor o relatério, e, esse processo foi repetido para cada

versao do ambiente de testes.
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Figura 2 — Geragao das massas de dados e execugao dos testes
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

3.4 Relatorios dos testes

Por fim, apds a execucao dos testes, as informacoes de cada teste foram organizadas
e armazenadas em uma planilha para serem analisadas Dentre essas informagoes, foram
separados dados como o cenario de teste, sua versao correspondente, seu log de erro e
resultado (aprovado ou reprovado).

Em seguida, por meio dos relatorios e andalise de cada teste individualmente, foram
criadas categorias das causas de falhas mais comuns encontradas ao executar os testes.
Essas categorias sao fundamentais para a validacao do comportamento dos testes, dado
que permitem uma visao clara da evolucao da aplicacao ao longo das versoes, assim como

das falhas mais recorrentes e seus motivos.

Figura 3 — Geracao das massas de dados e execucao dos testes
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Fonte: FElaborado pelo autor, 2025.

A figura 3 representa esse processo, no qual, apds a andlise individual de cada teste,
verifica-se se ele foi aprovado ou reprovado. Caso tenha sido reprovado, seu log de erro e

seu resultado sao extraidos, caso tenha sido aprovado, essa informacao também é somada



23

a planilha. Com isso, esses dados sao adicionados a planilha e, entao, cada teste falho é
categorizado em uma determinada categoria de causa de falha.

Finalmente, com o relatério dos testes de cada versao, contendo seus resultados, logs
de erro e categoria das causas de falhas ja pronto, outras planilhas com os resultados gerais
de todas as versoes analisadas sao criadas. Essas planilhas sao derivadas dos resultados
obtidos a partir do relatério dos testes de cada versao, sendo elas as seguintes: tipo das
falhas, categorias das causas de falhas, relacao entre a falha e causa, andlise de regressao

entre as versoes e analise geral das versoes.
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4 O SISTEMA REGPET

Este capitulo tem como foco apresentar as principais caracteristicas do projeto RegRet,
sistema utilizado para aplicar a metodologia previamente abordada. A principio, sera
exibido as principais funcionalidades do sistema, bem como seu propésito. Em seguida,

sera tratado sobre os testes de Frontend, seu processo de criacao e suas caracteristicas.
4.1 O RegPet

O RegPet é uma aplicacao web desenvolvida em uma parceria entre o Governo do
Estado da Paraiba, a Geréncia Operacional de Politicas da Causa Animal e o Nicleo de
Tecnologias Estratégicas em Satde (NUTES), sendo ele, uma ferramenta de regulacao de
procedimentos da causa animal.

A causa animal estd relacionada com um conjunto de atividades que visam o bem
estar, protecao e cuidado animal. Essa iniciativa busca assegurar que os animais sejam
tratados de maneira ética e digna, diminuindo praticas como maus-tratos, abandono e
negligéncia.

O sistema tem como objetivo incentivar os municipios paraibanos na realizacao do
controle populacional de caes e gatos, além de promover a saide e o bem-estar animal

por meio da realizagao de procedimentos cirurgicos, em especial a castragao.
4.2 Principais funcionalidades

As principais funcionalidades encontradas no sistema, sao as seguintes:

e Login e acesso: O sistema disponibiliza um mecanismo de autenticacao de usuéarios,
permitindo o redirecionamento para uma interface personalizada conforme o perfil
de cada usuario, assegurando que o acesso as funcionalidades seja direcionado a cada

tipo de perfil, dependendo do seu tipo de permissao.

e Gerenciamento de usuarios: O administrador do sistema possui autonomia para
cadastrar novos usudrios, atualizar dados existentes, modificar niveis de permissao
e remover usuarios, garantindo o controle sobre o acesso e a gestao da base de

usuarios da plataforma.

e Dashboard: Dashboard com estatisticas e dados relacionados a quantidade de pro-

cedimentos realizados, espécies atendidas, municipios alcangados, etc.

e Filtragem: O sistema permite realizar a filtragem de varias informagoes que vao se

adaptando a depender do tipo de usuério.

e Geragao de Relatérios: Alguns usudrios conseguem gerar relatérios personalizados

sobre os procedimentos, assim como PDFs para impressao.



4.3

25

Criacao de solicitacoes de procedimento: E possivel criar solicitacoes de procedimen-
tos, adicionando dados dos animais, informacoes sobre sua saude e o procedimento

que deseja ser realizado.

Validacao das solicitacoes: Apds a andlise da solicitacao criada, verificando e vali-
dando os dados inseridos, ¢ possivel validar ou invalidar a solicitacao dependendo

do resultado dessa verificacao.

Reservar procedimento: Com uma solicitacao valida, o procedimento pode ser re-

servado para ser realizado em um dos locais de execugao cadastrados.

Agendar procedimento: Possuindo uma solicitacao reservada, esta na fase de agenda-
la. Para tal, é informado a data de agendamento, horario e alguma observacao se
for pertinente. Caso a solicitacao esteja incorreta ou nao seja possivel fazer seu

agendamento, ela pode ser rejeitada.

Reagendar procedimento: Se o procedimento nao foi viabilizado na data marcada,
ha como reagenda-lo para ser feito em outra data, para tal, é informado a nova data,

horario e observacoes.

Informar realizagao: Com o procedimento feito, é informado a realizagao adicio-
nando a data, nome do veterinario responsavel e desfecho da cirurgia, que possui
alguns status, como alta, ébito, intercorréncia, etc. Além disso, também sao adici-
onados documentos que comprovem que o procedimento foi de fato realizado, como
foto do animal com o procedimento cirirgico realizado, ficha de cadastramento e

termo de autorizagao cirurgica.

Informar intercorréncia: Caso alguma intercorréncia pos-cirirgica tenha acontecido,
é informado que houve intercorréncia adicionando a data de retorno do animal, o

veterinario responsavel, descricao e a documentagao de comprovacao.

Cadastro de locais de execugao: Cadastro de clinicas/hospitais em que os procedi-
mentos podem ser realizados e de castramaveis, veiculos que percorrem os municipios

do estado para realizar cirurgias de castracao em caes e gatos.

Adicao de vagas nos locais de execucgao: Distribuicao da quantidade de vagas para

caes e gatos em cada local de execucao.

Fronted do RegPet

Nesta secao sera apresentado o frontend do sistema, os usuario que o compoem e suas

funcoes. O frontend do sistema foi desenvolvido para se adaptar a cada tipo de usuario

e suas respectivas fungoes, com o objetivo de oferecer uma interface intuitiva e funcional
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para cada um. A seguir, sao detalhados a organizacao dos usuérios, a estrutura visual do

sistema e exemplos de telas que o compoem.

4.3.1 Organizagao dos usuarios

O RegPet possui diferentes perfis de acesso, cada um com permissoes especificas de-
finidas de acordo com as responsabilidades atribuidas a cada tipo de usuario. Entre os

perfis existentes, estao:

e Administrador: Possui acesso total ao sistema, podendo gerenciar todos os usuérios,
visualizar solicitagoes de procedimentos, cadastrar locais de execucgao e editar a
propria conta. Uma visao geral de como a interface esta estruturada pode ser vista

na figura 4 abaixo:

Figura 4 — Interface do administrador
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Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

e Protetor: Envia as solicitagoes de procedimentos e faz o acompanhamento dessa

solicitagao pela ferramenta, ademais, ele também pode editar a propria conta.

e Regulador Estadual: Analisa e regula(valida e reserva) todas as solicitagbes que
serao executadas pelo Governo. Também pode exportar relatérios e editar a prépria

conta.

e Executante Estadual: Disponibiliza as vagas do governo nos locais de execugao,
garante a execugao dos procedimentos e finaliza as solicitagoes. Somado a isso, ele
pode visualizar as estatisticas, exportar relatorios e editar a prépria conta. Uma

visao geral de como a interface estd estruturada pode ser vista na figura 5 abaixo:
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Figura 5 — Interface do executante estadual
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e Agente Municipal: Usudrio que exerce as fungdes tanto de regulador municipal
quanto de executante municipal. Como regulador, ele analisa e regula as solicitagoes
apenas do seu municipio, além de exportar relatérios e editar a prépria conta. Ja
como executante, disponibiliza as vagas do municipio e garante a realizacao e fina-
lizacao da solicitagao. Ele também pode visualizar as estatisticas, exportar relatorios

e editar a propria conta.

e Gestor Municipal: Visualiza solicitacoes de procedimentos, locais de execucgao e
estatisticas, cria solicitagboes emergenciais, cadastra protetores, agentes e gestores
de clinicas, exporta relatorios e edita a propria conta. Uma visao geral de como a

interface estd estruturada pode ser vista na figura 6 abaixo:

Figura 6 — Interface do gestor municipal
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Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

e Gestor de Clinicas: Gerencia a clinica, as vagas e solicitacoes da clinica que é res-

ponsével e finaliza a solicitacao.
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4.3.2 Funcionamento do sistema

Como pode ser visto na figura 7, para alcancar o objetivo do sistema, cada procedi-
mento a ser realizado deve, primeiramente, ser solicitado por meio da plataforma, com o
preenchimento do cadastro do protetor responsavel e o envio das imagens e documentos
exigidos. Apos fazer a solicitacao, os funcionarios da Geréncia Operacional de Politicas
da Causa Animal farao a gestao e regulacao, através do regulador, encaminhando para o
processo de execucao do procedimento.

Com isso, os municipios atuarao no processo de execucao através do cadastro e dispo-
nibilizacao de locais para execugao desses procedimentos (hospitais veterinarios, clinicas
e outros). Por fim, serd necessario o envio de documentos e imagens comprobatérias,

demonstrando que o animal foi devidamente atendido pelo programa.

Figura 7 — Fluxograma de uma solicitacao de procedimento
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Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

4.4 Testes de E2E no RegPet

Nesta secao serd apresentado todo o processo relacionado aos testes E2E realizados
no sistema, desde seu planejamento, design, execucao até os resultados e rastreamento de
bugs.

Na figura 8 pode ser visto todo o processo utilizado para testar o frontend do RegPet.
A primeira etapa é a de planejamento, na qual as novas funcionalidades sao mapeadas
em possiveis casos de teste. Em seguida, durante a fase de definicao dos casos de teste,
os cenarios de teste sao desenvolvidos e devidamente estruturados, cada um com seus
critérios de aceitacgao.

Posteriormente, na fase de execucao, os testes sao executados diretamente no sistema.
Os resultados obtidos sao entao avaliados, permitindo uma analise dos testes e do sistema.

Por fim, caso sejam identificados erros, ha o registro dos bugs e o acompanhamento até a
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correcao final.

Figura 8 — Processo de testes

> © ©
=

=a 2 s

Gerenciamento
de bugs

)

Planejamento Definicdo Execucédo Analise

L. J & __JF __J 4 J

Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

4.4.1 Planejamento dos testes

A fase inicial dos testes comega com o planejamento, para isso, é definido o objetivo do
teste, ou seja, o que precisa ser validado e quais sao as funcionalidades e usuarios envol-
vidos nessa etapa. No contexto dos testes do RegPet, todas as principais funcionalidades
disponibilizadas no sistema foram verificadas através de testes E2E automatizados, com
o objetivo de verificar se todas as agoes disponibilizadas estavam funcionando de acordo
com os requisitos antes de serem implantadas no ambiente de produgao.

Para possuir um rastreamento dos testes, foram utilizados mapas mentais para rastrear
0s possiveis casos de testes, através de uma ferramenta chamada Xmind. Para que todas
as funcionalidades pudessem ser cobertas e testadas como um usuario real, os casos de
testes foram organizados de acordo com cada usuario do sistema. Dessa forma, foram
criados testes para funcionalidades presentes em cada “aba” ou pagina de cada perfil.

Com relagao a classificagao dos casos de testes, eles foram divididos em fluxos padrdes
e fluxos alternativos. Em que o fluxo padrao é aquele em que a funcionalidade sendo
testada segue um caminho comum e conhecido, ja o alternativo, ¢ um conjunto de agoes
que levam a um caminho contrario ao fluxo padrao, seja por escolha do usuario ou por

erTos e excegoes.
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Figura 9 — Mapa mental do protetor

visualizar @D Visualizar solicitagio

@D Cadastrar novo animal

@ Codastrar com teste de

Leishmaniose
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@D
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Tentar cadastrar sem
informar os itens obrigatsrios

@D)

Tentar cadastrar sem foto do.
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@ Alternative flow @D Filtrar por registro
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@D Alterar senha

Salicitagdes de @D Filtrar por procedimento

Editar procedimentos:

@D Filtrar por estado
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@D
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Tentar editar sem informar o5
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Na figura 9 estd um exemplo de um mapa mental para o usuario protetor, nele, os
retangulos pretos representam as abas/péginas disponiveis neste usudrio, os retangulos
azuis sao as funcionalidades apresentadas em cada pagina, por fim, no ultimo nivel do
diagrama, estao os casos de testes. Os casos de teste que possuem cor verde representam
o fluxo padrao e os em cor vermelha, os fluxos alternativos. Com o objetivo de ter um
maior controle dos casos de teste implementados ou nao, tags com essa finalidade também

foram adicionadas.

4.4.2 Definicao dos testes

Na fase de defini¢ao dos testes, os requisitos e novas funcionalidades desenvolvidas sao
transformadas em casos de teste. A fim de alcancar tal objetivo, uma série de passos
devem ser seguidos, como elaborar os cendrios de teste, coletar IDs, executar os testes e
avaliar os resultados.

Dessa forma, o primeiro passo é preparar os cenarios de teste utilizando a linguagem
Gherkin, definindo cada passo necessario para alcancar o critério de aceitacao estabele-
cido. Na figura 10 esta a representagao de um cendrio de teste utilizando o Gherkin,
nela, é escrito a funcionalidade sendo testada, o cenario escolhido para o teste, os passos
para atingir o objetivo final e as tags que ajudam os testadores a terem uma melhor

rastreabilidade dos testes.
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Figura 10 — Cenério de teste

Feature: Cadastrar solicitacdes de procedimento como user protetor =3 Funcionalidade

@regression @front @standard @protetor @aba_solicitacoesDeProcedimentos =———> Tags

Scenario: Cadastrar um novo animal ¥ Cendrio
Given acesse a aba de solicitag¢bes de procedimento - 3 P
And clicar em adicionar - 3 P

And preencher nome com <NOME1> - 3 P

And selecionar a especie - 3 P

And selecionar o sexo - 3 P

And preencher a raga com "raca do animal" - 3 P >-Passos
And preencher idade com "6" anos e "5" meses - 3 P

And selecionar como animal de pequeno porte - 3 P

And selecionar a foto do animal - 3 P

And clicar no botdo de salvar - 3 P

Then um animal é cadastrado e exibido uma mensagem de "SUCESSO!" - 3 P _J

Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

Com os cenérios criados, os campos e elementos necessarios para a interacao sao cole-
tados e as fungoes que representam as agoes dos usuarios nessas funcionalidades também
sao criadas. Os IDs podem ser coletados através do devtools do navegador ou por meio
dos seletores disponiveis no Cypress. Na figura 11, pode ser visto como os identificadores

dos elementos sao organizados para uma determinada feature:

Figura 11 — Arquivo com os indentificadores

tests > cypress > support > ui > locators > protetor > aba_solicitacoes > protetor_cadastrar_solicitagdo.js > [@] protetorSolicitacoesCadastrarLocators
1 import { Baselocators } from "@locators/baselocators™
2
3 class ProtetorSolicitacoesCadastrarlLocators extends BaselLocators {
4 botaoAdicionar = () => { return '#generated-id-08bfl113a2322aad939923a5balb6al26f9ca%7b5"' }
5 botaoSalvar = () => { return '#generated-id-240f9b81377bbe53cb532143ca572abb7a31f362" }
6
7 mensagemDeErroSnackbar = () => { return 'div.tip-text > p.text-caption' }
8
9 nomeAnimal = () => { return '#generated-id-efaaf2de4délcodddc8de5a0a436b36F634a4f49" }
1e
11 especieAnimal = () => { return '#generated-id-739b54ad6c@31lbbb5123c8b8eeaf6517edaccoss’ }
12 selecionarOpcacEspecieAnimal = () => { return '#generated-id-ab47dd7836117f966cd7255ac43afd5af2a57735" }
13
14 sexoAnimal = () => { return '#generated-id-fdf2a2a5c56dab31438aef1192107f2fc@de8ed9"’ }
15 selecionarOpcaoSexoAnimal = () => { return '#generated-id-ce8a9768ff15403d08ffc527100a2269710ae0af" }
16
17 racaAnimal = () => { return '#generated-id-5f7802f18de936a1534dd47480dfd3ae88b23f20" }
18 idadeAnimalAnos = () => { return '#generated-id-f35b8a3lefd7f@027908e84b4eec260f101le40cal’ }
19 idadeAnimalMeses = () => { return '#generated-id-a9dc4872bb5d8bd8c25434c6c4f3238b48acb10a" }
20
21 porteAnimal = () => { return '#generated-id-398fdf66dcoc4ec64d9e86bde5f86a6d2d94879F" }
22 selecionarOpcaoPorteAnimal = () => { return '#igenerated-id-ccl4e@e5bl5el2e56c4a7981fe514e6911b5bdeb’ }
23

Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

Com relacao as fungoes dos testes, a figura 12 abaixo representa o principal arquivo

¢

de teste, o “.spec”, em que é feito o mapeamento da linguagem Gherkin para os testes. A
construcao dele segue o mesmo principio do cenario de teste, possuindo o pré-requisito de
execucgao, 0s passos para atingir o objetivo do teste e o critério de aceitacao. Os critérios
de aceitacao podem ser entendido como "o critério que um sistema ou componente deve
satisfazer para ser aceito por um usudrio, cliente ou outra entidade autorizada” (IEEE,
1990). Sendo ele de fundamental importancia para garantir que os casos de testess estao

alinhados com os requisitos da funcionalidade sendo testada.
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Figura 12 — Arquivo .spec

4 Given("acesse a aba de solicitacdes de procedimento - 3 P", () => {

5 protetorsolicitacoesCadastrarPages.acessarSiteMenuLateral()

6 protetorsolicitacoesCadastrarPages.solicitacoesMenuLateral() —3 pré-requisito

71 Bs

8

9 When("clicar em adicionar - 3 P", () => {

10 protetorSolicitacoesCadastrarPages.clicarBotaoDeAdd()

1] });

12

13 when("preencher nome com <NOME1> - 3 P", () => {

14 protetorsolicitacoesCadastrarPages.preencherNomeAnimal(0)

151 1)s;

16

17 When("selecionar a especie - 3 P", () => { ——————3 Passos

18 protetorsolicitacoesCadastrarPages.preencherEspecieAnimal()

191 s

20

21 When("selecionar o sexo - 3 P", () => {

22 protetorSolicitacoesCadastrarPages.preenchersexoAnimal()

23| s

24

25| when("clicar no botao de salvar - 3 P", () => {

26 protetorSolicitacoesCadastrarpPages.clicarBotaoDeSalvar()

271 1)

28

29 Then("um animal é cadastrado e exibido uma mensagem de {string} - 3 P", (mensagem) => { .
30 protetorsolicitacoesCadastrarPages.mensagemDeSucesso(mensagem) — C”te,n0~
a1y de aceitagao
32

Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

Como pode ser observado, foi adotado a técnica BDD para a especificacao dos casos
de teste. Essa abordagem traz beneficios principalmente no cenario de testes E2E, ja que
é possivel especificar como o sistema deve se comportar do ponto de vista do usuario de

forma simples e clara.

4.4.3 Execucao dos testes

Com o codigo pronto, os testes podem ser executados utilizando o framework de testes
Cypress, JavaScript e Node Js. A execugao comega com o comando “npm run open”, em
que é aberta uma interface grafica que permite selecionar e executar os testes manual-
mente. Ao escolher um teste, durante a sua execucao é possivel visualizar a interface do
sistema e as interagoes que vao acontecendo ao longo do teste.

Também ¢é possivel realizar essa execucao em segundo plano pela linha de comando,
entretanto, nao é possivel visualizar as intera¢oes com a interface como na primeira forma
descrita.

Na figura 13, ha um exemplo de um teste realizado utilizando o modo interativo,é
possivel visualizar cada etapa do teste e as interacoes com o sistema diretamente no

navegador.
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Figura 13 — Modo interativo do Cypress

+ b Y ©  hitps;//10.100.100.51/procedimentos @ Chrome

protetor

protetor_aba_solicitacoesDeProcedi = = 4 Cadastro de Solicitagao de procedimento
Cadastrar solicitagdes de procedimento como user

protetor DADOS DO ANIMAL

Given acesse a aba de solicitagdes 66
de procedimento - 3 P
clicar em adicionar - 3 P 3

Pré-requisito And  preencher nome com <NOME1> - 3 4

selecionar a especie - 3 P
/\ selecionar o sexo - 3 P
And  preencher a raga com "raga do
Passos animal" - 3 P

And  preencher idade com "6" anos e
"5" meses - 3 P

Cenario

And  selecionar como animal de
Ppequeno porte - 3 P

And  selecionar a foto do animal — 3 3
P

And__clicar no botio de salvar - 3 P 7

Then um animal é cadastrado e exibido
uma mensagem de "SUCESSO!" - 3 P
I/\ i \_ Interface do

Critério sistema RegPet

de aceitacdo

Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

Durante a execucao, o Cypress automatiza todos os passos que foram descritos no

arquivo °

“.spec”, ou seja, ele acessa a URL do sistema por meio de um navegador especi-
ficado, interage com os elementos que foram definidos no arquivo mostrado na subsecao
anterior, avalia as validacoes estabelecidas e também pode gerar imagens e videos da

execucao dos testes.

4.4.4 Anélise dos resultados

Apés a execucao dos testes, o Cypress apresenta uma série de resultados sobre cada
cenario testado. Com ele, pode ser visto quantos cenarios foram aprovados, os passos
executados para chegar ao sucesso do teste e o comportamento do sistema.

Para os testes falhos, também pode ser visto quais e quantos testes foram reprovados
e quais etapas nao atenderam os critérios de aceitacao. Somado a isso, para se ter uma
melhor visao da situacao de erro, é disponibilizado pelo Cypress logs de erro, prints de
tela do momento da falha e, se configurado, gravagoes em video da execucao.

A figura 14 mostra um teste falho, em que é exibido o log de falha e também o seu real

motivo de ter falhado, que pode ser visto pela a interface disponibilizada pelo Cypress.



Figura 14 — Modo interativo do Cypress

All Specs

# Cadastro de Solicitagdo de procedimento

-selectFile
DADOS DO ANIMAL

=then
And  clicar no botdo de salvar - 3 P

get

—click
wait

=then

Then um animal é cadastrado e exibido
uma mensagem de "SUCESSO!"™ - 3 P '

| get .g-notification__message > 0

| :nth-child(1) PROCEDIMENTO SOLICITADO

| g
| notification__message > :nth-child(1)
i SUCESSO!

AssertionError

> :nth-child(1

View stack trace Print to console LOg de falha

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

https://10.100.100.51/procedimentos @ Chrome 136 1280x7
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Esses tipos de recursos visuais sao muito tteis para que o testador consiga ter uma

melhor compreensao do que ocorreu no instante da falha, como problemas ao carregar o

sistema, elementos que nao foram adicionados ou comportamentos inesperados da inter-

face. Somado a isso, os relatérios permitem verificar:

e A quantidade de testes executados, aprovados e reprovados.

e Identificar padroes de falhas, como problemas recorrentes em determinados compo-

nentes.

e Monitorar a evolucao da qualidade do software ao longo do tempo.

4.4.5 Gerenciamento de bugs

Caso algum bug tenha sido detectado, o gerenciamento dos bugs foi feito por meio de

um Software de rastreamento de bugs chamado Bugzilla. E para realizar o cadastro dos

bugs, é seguido um template, em que sao definidos:

e Pré-requisitos: Sao as condicoes iniciais para conseguir reproduzir o bug, em que

sao apresentadas informagoes como o tipo de perfil, suas credenciais de login, o

ambiente no qual o bug aconteceu e a sua versao.
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e Descricao: Resumo do comportamento encontrado, explicando de forma geral a fun-
cionalidade afetada pelo bug e o impedimento que ela gera para o fluxo de atividades

no sistema.

e Passos para reproducao: Sequéncia de acoes que precisam ser feitas para reproduzir o
bug, ajudando outros testadores e desenvolvedores a terem uma melhor compreensao

de como atingir o bug.

e Resultado observado: Real resultado obtido ao seguir os passos anteriores, sendo

anexado mensagens de erro e logs de erro.

e Resultado esperado: Desempenho correto das funcionalidades, ou seja, o correto

comportamento que era esperado ao executar uma acao.

e Frequéncia: Indica a recorréncia em que o bug acontece, ja que ha bugs que podem

ocorrer sempre, ocasionalmente, uma tunica vez e raramente.

e Evidéncias: Imagens, videos, mensagens de erro e logs de erro que demonstram o
erro de forma visual, auxiliando os desenvolvedores a terem uma visao mais clara

do bug.

e Severidade: Indicador do impacto que o bug tem no funcionamento do sistema, no
qual o seu nivel pode ser critico, alto, médio e baixo. Indicar a severidade ajuda a

equipe a priorizar os bugs que tem urgéncia de corre¢ao ou nao.

Na figura 15, pode ser visto como as informacoes descritas acima sao organizadas no

Bugzilla:
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Figura 15 — Bug no Bugzilla

PRE-REQUISITOS:
- Perfil: Administrador
- Autenticar com: admin@regpet.com / admin123
- Ambiente: https://10.100.100.51

DESCRICAO: Ao cadastrar uma clinica municipal com o usudrio Administrador, a clinica
cadastrada nd3o aparece na visdo do executante municipal daquele municipio onde a clinica
se encontra.
-0OBS.: O mesmo comportamento ocorre quando o Administrador cadastra uma clinica estadual,
e o executante estadual também ndo consegue visualizar. As Clinicas s6 ficam visiveis para
os executantes quando eles mesmo cadastram.
PASSOS PARA REPRODUGAO:

1. Logar no sistema com um usudrio com perfil Administrador

2. Clicar na aba "Locais de Execugao"

3. Clicar no botdo "+ Adicionar"

4. Selecionar Clinica/Hospital

5. Preencher os campos necessarios adicionando um municipio valido e colocando a
clinica como municipal

6. Clicar no botdo "Salvar"

7. Logar como um agente daquele municipio que possua a capacidade de executante
municipal

8. Clicar na aba "Locais de Execug¢do" e verificar que a clinica n3o aparece

RESULTADO ESPERADO: [/ O sistema deve mostrar a nova clinica cadastrada para o Agente
Executante Municipal do municipio da clinica.

RESULTADO OBSERVADO: X{ O sistema cadastra a clinica como municipal, mas ndo mostra a
mesma ao Executante de seu municipio.

FREQUENCIA:

(X) Sempre

( ) Quase nunca

( ) Ocasionalmente
( ) Uma Unica vez

Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

Apos um bug ser cadastrado, os desenvolvedores relacionados com o tipo de bug cadas-
trado(bug de frontend ou backend) sao notificados por e-mail. Com isso, eles conseguem
ter acesso as informacgoes do bug cadastrado, bem como a lista de todos os bugs ja ca-
dastrados até o presente momento. Pelo Bugzilla, o desenvolvedor e testador também
conseguem se comunicar, assim como visualizar a mudanca do status do bug, ou seja, se
ele foi confirmado, resolvido, verificado, validado, etc.

Na figura 16 abaixo esta uma lista dos bugs ja cadastrados, onde pode ser observado
o ID do bug, o nome do sistema, o tipo de bug(frontend, backend, melhoria), o status e

resolucao, quem cadastrou o bug, uma descri¢ao dele e quando foi modificado.

Figura 16 — Lista de bugs no Bugzilla

Bugzilla - Bug List

| Reports | Preferences | Adminisiation | Help | Log out joyce.velino@aluno.uepb.edu.br

.y 20 2026 21:37:64 UTC
dom qui here, bul no one has entered eny.

Hide Search Descriptor

Product: regPET

ID Product Comp Assignee Status Resolution Summary Changed
Espaco indevido antes da pontuagi nos campos "Municipal” e "Cidade” no cadastro

20 reghET Melhora adello faas@nutes.vepbee.. RESO Fxe  ELHORIATADM 15239

16 regPET  Frontend adelito
17 regPET  Fro
3bugs found

Long Format |[Ti ] 20 (2 (5[]  change Cotumns | Ghange Severai ugs at Once
[ Search | Remember search Jas |
oduc

File 2 new bug inthe "

.. RESO FIXE [regPETI[BUG][SPRINT24] Administrador cada:
e.. RESO WORK [regpET 4] cadas

nte do tipo de clinica 19:37:53
tes municipais 10:51:07

Fonte: FElaborado pela autora, 2025.
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5 ESTUDO DE CASO: ANALISE DE FALHAS EM TESTES E2E NA
EVOLUCAO DO REGPET

Neste capitulo sera abordado como a metodologia desenvolvida foi aplicada ao sistema
do RegPet, com o objetivo de analisar as falhas dos testes no contexto da evolucao da

aplicacao. Com isso, o processo foi dividido em alguns passos, sendo eles:
1. Configuracao do ambiente de testes
2. Implantacao local e versionamento
3. Geracao das massas de dados e execucao dos testes
4. Relatorio dos testes

Tais etapas sao detalhadamente descritas nas secoes a seguir.
5.1 Configuragcao do ambiente de testes

A configuracao do ambiente de testes representou a etapa inicial da aplicacdo da
metodologia proposta. Para a realizagao dos testes no sistema RegPet, foi utilizado o
framework Cypress, com a linguagem de programagao JavaScript e o interpretador de
cédigo Node.js. A instalacao dos pacotes necessarios para execucao dos testes foi através
do comando “npm i”, sendo a versao do Cypress a “13.0.0”, ou seja, o gerenciador do
pacote pode instalar qualquer versao compativel com a 13.0.0, ja a versao do NodelJs foi
a maior ou igual a “6.9.0”.

Com relacao a forma de execucao dos testes, foi escolhido o modo interativo para se
ter uma melhor compreensao do comportamento dos testes ao serem aplicados no sistema.
Com isso, as configuracoes do script foram definidas no arquivo “Package.json”, como por
exemplo: “cypress open —e2e —browser chrome —config video=false”. Esse script indica
que ao executar o comando ‘npm run open”, os testes do tipo E2E serao executados
no modo interativo, utilizando o navegador Google Chrome, com a gravagao de videos
desativada durante os testes.

De modo geral, nao foram realizadas alteragoes significativas nos arquivos de teste, com
excecao de um arquivo denominado “defaultEvironment.js”, o qual contém as variaveis
de ambiente padrao utilizadas pelo sistema. O arquivo original pode ser visto na figura

17 abaixo:
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Figura 17 — Variaveis de ambiente

tests > cypress > support > utils > environment > defaultEvironment.js > ..
1 export const DefaultEvironment = {

DEV_API_GATEWAY: 'https://api.test.regpet’,
DEV_APP_ADDRESS: 'https://10.100.1006.51/autenticacao’

[ )NV B SR VR N

¥
Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

Nesse arquivo, estao definidas a URL da API Gateway utilizada no ambiente de de-
senvolvimento, responsavel por centralizar o trafego de requisicoes para os servigos de
backend, e a URL correspondente ao ambiente de testes da aplicagao. No entanto, como
o ambiente de testes foi configurado localmente, foi necessario ajustar esse endereco para
que apontasse para um endpoint local, resultando na configuracao presente na figura 18

a seguir:

Figura 18 — Variaveis de ambiente

tests > cypress > support > utils > environment > defaultEvironment,js > ..
1 export const DefaultEvironment = {
2
3 DEV_API_GATEWAY: 'https://api.test.regpet’,
47 DEV_APP_ADDRESS: 'https://web.localhost/autenticacao’
5
6 1}

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Dessa forma, ao executar um teste, ele sera redirecionado para o endereco correto sem

necessitar de uma VPN, como é o caso do endereco definido anteriormente.
5.2 Implantagao local e versionamento

Com o repositério de testes configurado, a préxima etapa é versionar o ambiente de
testes, bem como o proprio repositério dos testes. Esse processo tem inicio com a seleg¢ao
da versao desejada. Para o trabalho, foram selecionadas trés versoes sequenciais, com o
objetivo de ter uma melhor compreensao da evolugao dos testes ao longo dessas versoes.

Assim, por meio do comando “git checkout v1.1”, foi possivel retornar o repositério
de testes ao estado correspondente a versao v1.1, recuperando todas as configuracoes e
arquivos presentes naquele ponto especifico do histérico de versionamento.

Ap0s isso, utilizando o comando “docker compose up -d —build”, todos os servigos sao
inicializados com o auxilio da ferramenta de conteinerizacao Docker e de sua extensao
Docker Compose. Por meio delas, todo o ambiente da API, incluindo seus médulos, é

empacotado e iniciado de forma automatizada.
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Por fim, o comando “git submodule update -N —recursive —init” garante que os sub-
modules sejam inicializados e atualizados para a versao especifica registrada no commit
atual do repositorio principal, ou seja, a versao corresponde a v1.1 do ambiente de teste.
Isso ¢ feito recursivamente em todos os niveis de submodules, usando apenas o que esta
localmente disponivel, sem buscar dados remotamente.

Depois disso, o ambiente de testes e repositorio de testes estao sincronizados, com isso,
o frontend necessario para realizar os testes estd com a sua correta versao, garantindo uma
melhor integridade dos testes, bem como seus resultados. Todo esse processo é repetido
para as proximas versoes do ambiente de testes também estudadas, sendo elas a v1.2 e
v1.3.

5.3 Geragao das massas de dados e execugao dos testes

Com o ambiente devidamente configurado, a etapa de geragao de massas e execucao
dos testes pode ser realizada. Para gerar as massas de dados que vao alimentar os casos
de testes, foram utilizadas um conjunto de técnicas que envolveram o uso de bibliotecas
como o Faker.js e 0 4Devs, assim como fungoes criadas internamente pela equipe de testes

que seguiram a seguinte distribuicao:
e 4Devs: RG, CEP;
e FakerJs: Nome, email, senha, ramal, nimero, titulos, etc;
e Funcoes internas: telefones, CPF, CNPJ.

Com base nos dados ficticios gerados, foi desenvolvido um comando customizado no Cy-
press com o objetivo de criar massas de dados dinamicas para diferentes perfis de usuario,
adaptando-se conforme a necessidade de cada cenario de teste. Esses dados foram armaze-
nados em um arquivo no formato JSON, o qual contém um array de objetos. Cada objeto
neste array representa um usudario gerado, com todos os atributos necessarios para simular

o comportamento real da aplicacgao durante os testes, conforme a figura 19 a seguir:
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Figura 19 — Massas de dados do administrador

cypress ture: erData a erDataAdminjson > [ 1a I8
1 { TN . quantidade
2 ) “admin”: el de massas

a "lorem": "Stabilis speciosus tametsi adaugeo auctus. Vester circumvenio impedit pecus tristis quidem aeneus ipsa admoneo usque.”,

5 "title": "vesica catena ducimus”,

€ "url": "https://drafty-proprietor.net/",

7 “author”: "Elenor Oberbrunner”,
"authorvulnerable”: "Mr. Vul

14 "numero”: "7884771593",
Sbofx8uun_hoeger4e@yahoo.com”,

wal",

21 "job": "cargoaperio”,
22 "jobArea": "setordefungo"

N
RO

lo venustas celer aufero adiuvo curis caecus. Admitto abbas

dados do
1° usudrio

dados do
N——""2° usuario

3a01feladd”,

"matricul bfed3-008f-47ec-a6d9-a809c332243c”,

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A quantidade de massas de dados geradas pode ser configurada conforme a necessi-
dade de cada cenario de teste, sendo possivel passi-la como argumento para a fungao
responsavel pela geracao das massas. Para utilizar os dados gerados, os testes fazem uso
de um método chamado “gera_random”, o qual retorna um niumero aleatério utilizado
para acessar dinamicamente um item do array correspondente ao perfil em questao no
arquivo JSON.

No entanto, vale destacar que os dados utilizados nao sao removidos do arquivo apods
o uso. Isso significa que, ao longo da execucao de multiplos testes, os mesmos dados
podem ser reutilizados, o que pode ocasionar conflitos por duplicidade, especialmente
em cenarios que envolvam operagoes de cadastro ou validagoes de unicidade, como CPF,
e-mail ou CNPJ.

Por fim, com as massas de dados devidamente geradas para cada perfil de usuario,
as suites de testes foram executadas individualmente e de forma manual, permitindo a

verificacao detalhada do comportamento da aplicacao em diferentes cendrios.
5.4 Relatério dos testes

Com o objetivo de manter uma organizacao eficiente durante o processo de execucao
dos testes, os resultados de cada versao da aplicacao foram coletados sequencialmente,
iniciando pela versao v1.1, seguida pela v1.2 e, por fim, pela v1.3. Além disso, foi elabo-
rada uma tabela especifica para cada perfil de usudrio do sistema, estruturada de acordo
com as versoes testadas e os respectivos cenarios aplicaveis a cada perfil, facilitando a
analise e comparacao dos resultados obtidos. Dessa forma, ao executar e analisar cada

teste individualmente, as seguintes informacoes de cada um foram coletadas:
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e Cenario de teste;

e Versao analisada;
e Log de erro;

e Motivo da falha;

e Resultado do teste.

A figura 20 abaixo representa uma tabela construida para o perfil do administrador, em

que é possivel ter uma melhor compreensao dessas informagoes coletadas.

Figura 20 — Resultados do administrador

A 3 c o E F G H ' J

Versao 1.1 Motivo de Falha Causa da falha Versao 1.2 Motivo de Falha Causa da falha Verséo 1.3 Motivo de Falha Causa da Falha
2 | Cadastrar novo gestor de clinicas com cnpj
Cadastrar novo gestor de clinicas com cpf
« | Tentar cadastrar sem os itens obrigatorios

Timed out retrying after
10000ms: Expected to find
element:
Higenerated-id-d735621db3ge
43e98611a02577efad190cf1c
Tentar editar trocando cpf por cnpj Mudanga de ID 964, but never found it

Timed out retrying after
10000ms: Expected to find
element
#igenerated-id-8e7bbab8c7e0
81b1193fbdce947464e92bfch
Tentar editar trocando cnpj por cpf Dependéncia entre te: 00, but never found it

7 | Tentar cadastrar sem os itens obrigatdrios
¢ | Editar sem itens nao obrigatorios

o | Filtrar por nome

AssertionError:

AssertionError expected
expected #generated-id-b64fa0
Timed out retrying after #generated-id-b64fa 8c052f0ee4658a5cc
10 10000ms: Expected to find 08c052f0ee4658a5¢ 115f698b78b7¢2d0 >
element C1115(698b78b7c2d nth-child(2) > div to
#generated-id-e65d8d06 1cal 0> :nth-child(2) > contain text
54cd531aa1dc905aacc01842 div to contain text 420280.740-51, but
8438 > ‘nth-child(2), but 420.280.740-51, but the text was '
Filtrar por cpf Mudanga de ID never found it Mudanga de ID the text was " Mudanga de ID
AssertionError
AssertionError: expected
expected #generated-id-b64fa0
+ = | Administrador ~ icagdo ~ Estadual ~ i ~  Gestor de Clinicas ~ Protetor »  Gestor Municipal ~ ngulad(i < >

. Cenario de teste . Tipo de usuario Resultado do teste, em que:
verde = aprovado;
vermelho = reprovado

Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

Embora a figura nao exiba todos os cenarios de teste relacionados ao perfil de adminis-
trador, é importante destacar que cada um deles foi devidamente analisado. Para todos
os cendrios, foram documentados o resultado obtido, os logs de erro (causa da falha) e o
motivo especifico da nao conformidade. Esse mesmo procedimento foi repetido para os
demais perfis de usuario do sistema, garantindo uma andlise abrangente e padronizada

dos testes realizados. Esses reultados podem ser vistos no link anexado ao rodapé.!

Iplanilha com resultados


https://docs.google.com/spreadsheets/d/15aioLGhm5hDmP1IYm01dBBXIev0a8f37DgIV9-lEsGI/edit?usp=sharing

6 RESULTADOS

Nesta secao, serao apresentados os resultados da metodologia aplicada nas trés versoes
do RegPet. Com isso, como resultado, foram coletadas métricas sobre o comportamento
das falhas ao longo dessas versoes, com o intuito de ter um melhor entendimento das
falhas no contexto de evolucao do sistema. Na figura 21 abaixo estd uma visao geral de
quantos testes passaram e falharam em cada versao estudada, assim como o total de testes

que existem em cada versao.

Figura 21 — Visao geral dos resultados dos testes

Versao #Passou #Falhou Total
V1.1 288 117 405
V1.2 292 143 435
vi.3 251 186 437

Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

Com base nos objetivos especificos definidos, foram estabelecidas as seguintes questoes

de pesquisa para respondidas com base na metodologia proposta e aplicada no contexto
do RegPet:

e Objetivo 1: Mapear as causas das falhas em cada versao

— QP1.1: Quais sao as causas das falhas nos testes?

— QP1.2: Qual a distribuicao das causas das falhas por versao?
e Objetivo 2: Mapear as falhas em cada versao

— QP2.1: Quais sao os tipos das falhas nos testes?

— QP2.2: Qual a distribuicao das falhas por versao?
e Objetivo 3: Analisar a relacao entre causa e falha entre as versoes

— QP3.1: Qual a relacao entre as categorias de falhas e os logs de erro?
e Objetivo 4: Analisar regressoes entre as versoes

— QP4.1: Qual a quantidade de testes que passavam na versao anterior e comecaram

a falhar na proxima?

42
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6.1 Objetivo 1: Mapear as causas das falhas em cada versao

Para mapear as causas de falhas por versao, elas foram primeiramente categorizadas
e, entao, distribuidas de acordo com cada versao do sistema, como pode ser observado

nas subsecgoes a seguir.

6.1.1 Quais sao as causas das falhas nos testes?

A partir da aplicagdo da metodologia e geracao dos relatérios, foi possivel construir
categorias dos testes que classificam as falhas mais recorrentes identificadas durante os
testes. Essa categorizacao contribuiu para uma melhor compreensao das principais causas
de falhas e facilitou a identificagao de padroes de comportamento do sistema em diferentes

versoes.

Figura 22 — Categorizacao das falhas

Mudanca de ID

Dependéncia
entre testes

Dados de entrada
incorretos

Dados duplicados

Categoria das
falhas

Mudancga de texto

Elemento nao
visivel

Variagao de
tempo

Remocao de
elemento

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A figura 22 mostra a categorizagao das falhas, com a descri¢ao detalhada de cada uma

delas descritas a seguir:

e C1 - Mudanca de ID: Os elementos da interface utilizados durante a execugao dos
testes automatizados sao identificados por meio de um identificador tinico (ID). No

entanto, caso alguma alteracao na estrutura da interface ocorra, como a substituicao
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ou reconfiguracao de um componente, os IDs atribuidos aos elementos podem ser
modificados. Essa mudanga compromete a integridade do teste automatizado, que

deixa de reconhecer o elemento, resultando na sua falha.

C2 - Dependéncia entre testes: Alguns testes exigem que determinados dados este-
jam previamente cadastrados ou que testes anteriores sejam executados com sucesso,
pois ha uma relacao de dependéncia entre eles. Caso essas condi¢oes nao sejam aten-
didas, os testes subsequentes tendem a falhar, nao por erro funcional da aplicacao,

mas por falhas na propria construcao do cenario de teste.

C3 - Dados de entrada incorretos: Dados de entrada invalidos ou incompativeis com
as regras de negécio da aplicagao que sao utilizados na criagao do cenario de teste,

esses erros afetam diretamente a execucao do cenario e comprometem sua validagao.

C4 - Dados duplicados: No RegPet, ha diversos cendrios que envolvem campos
que exigem valores unicos, como CPF ,CNPJ e e-mail, entretanto como os dados
utilizados das massas de dados nao sao removidos automaticamente do JSON apds
seu uso, pode haver reutilizacao nao intencional dos mesmos valores, causando erros

por duplicidade.

C5 - Mudanca de texto: A alteracao de textos exibidos na interface, como rétulos,
mensagens de sucesso e erro, ou titulos de botoes, pode fazer com que testes que
dependem de valores textuais fixos nao reconhecam os elementos esperados, gerando

falhas mesmo quando a funcionalidade permanece inalterada.

C6 - Elemento nao visivel: Quando um teste tenta interagir com um elemento que,
apesar de estar presente no DOM, nao esta visivel ou acessivel no momento da
execugao. Isso pode acontecer devido a problemas de carregamento, estados de
exibicao condicionais ou animacoes em andamento, impedindo a manipulacao do

elemento e resultando em falha.

C7 - Variacao de tempo: Em alguns casos, a aplicacao precisa de alguns instantes
para realizar certas operagoes, ja que nem sempre os elementos da interface estao
imediatamente disponiveis apds a navegacao ou o envio de uma requisi¢ao. Entao,
quando a automacao tenta interagir com esses elementos antes que eles sejam car-

regados completamente, ocorre um erro de sincronizagao, reportado como timeout.

C8 - Remocao de elemento: Quando um componente ou funcionalidade é removido
da aplicagao sem a devida atualizacao dos testes correspondentes, os testes conti-

nuam tentando acessar elementos inexistentes, o que inevitavelmente leva a falha.
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6.1.2 Qual a distribuicao das causas das falhas por versao?

Na figura 23 a seguir é possivel visualizar como estd a distribuicao das categorias de

falhas em cada versao.

Figura 23 — Categorias das falhas por versao

Versao Categoria das falhas Total
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
V1.1 5 90 1 10 1 1 9 0 117
V1.2 4 97 1 5 1 1 12 22 143
V1.3 6 50 1 10 4 0 71 44 186
Total 15 237 3 25 6 2 92 66 446

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Com base na tabela apresentada, é observado que a distribuicao das categorias de
falhas variou ao longo das versoes do sistema, na versao v1.1, a categoria com maior
incidéncia foi a de dependéncia entre testes (C2), com 90 falhas, demonstrando que muitos
testes estavam atrelados a dados ou execucoes prévias. Também houve destaque para as
categorias de dados duplicados (C4), com 10 falhas, e variacao de tempo (C7), com 9
falhas. Nesta versao, a categoria de remogao de elemento (C8) nao registrou nenhuma
ocorréncia.

Na versao v1.2, as falhas por dependéncia entre testes (C2) se mantiveram como as
mais recorrentes, com 97 ocorréncias, mas percebe-se um crescimento significativo nas
falhas por remocao de elemento (C8), que passou a registrar 22 casos. A categoria de
variacao de tempo (C7) também aumentou para 12 falhas, enquanto as demais categorias
permaneceram com poucos registros.

J& na versao v1.3, houve uma mudanca no padrao: a categoria variacao de tempo
(C7) passou a ser a mais incidente, com 71 falhas, indicando maior instabilidade na
disponibilidade dos elementos da interface. A remocao de elementos (C8) também cresceu,
somando 44 ocorréncias, enquanto as falhas por dependéncia entre testes (C2) diminuiram

significativamente para 50 casos.
6.2 Objetivo 2: Mapear as falhas em cada versao

Para mapear as falhas em cada versao, foram coletados os tipos de falhas(logs de erro)
mais comuns ao executar os testes, entao, elas foram distribuidas de acordo com cada

versao do sistema, como pode ser observado nas subseccoes a seguir.
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6.2.1 Quais sao os tipos das falhas nos testes?

Além da categorizacao das falhas identificadas, os logs de erro que foram gerados
durante a execucao dos testes também foram coletados e analisados, isso com o intuito

de ter informagoes mais detalhadas sobre o comportamento da aplicagao no momento das
falhas.

Figura 24 — Logs de erro

AssertionError

Erro de Timeout em
Requisicdo HTTP

Elemento ndo
encontrado

Erro de Interagdo com
Elemento Inativo

Logs de Erro

Erro de Elemento Oculto
por Sobreposicdo

Erro de Execugado
JavaScript

Erro de DOM Modificado
Durante Agao

Erro de Sintaxe no
Seletor CSS

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A Figura 24 apresenta tipos de logs de erro registrados durante a execucao dos testes,

sendo a descricao detalhada de cada um deles apresentada a seguir:

e T1 - AssertionError: Esse tipo de erro ocorre quando uma assercao esperada no
teste nao ¢ satisfeita. Por exemplo, ao esperar que determinado elemento contenha

um texto especifico, mas o valor encontrado ¢é diferente ou esté ausente.

e T2 - Erro de Timeout em Requisicao HTTP: Ocorre quando a resposta de uma
requisicao para a API ou backend demora mais do que o tempo limite configurado,
o que pode ser um indicativo de possiveis problemas de desempenho na aplicacao

ou instabilidade no ambiente de testes.

e T3 - Elemento nao encontrado: Indica que o elemento buscado pelo seletor definido

no teste nao esta presente no DOM no momento da execucao, isso pode ocorrer por
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problemas de sincronizacao, mudancas na interface ou carregamento incompleto da

pagina, entre outros problemas.

e T4 - Erro de Interacao com Elemento Inativo: Quando o Cypress tenta interagir
com um elemento que esta presente na interface, mas se encontra desativado, sem

conseguir realizar agoes como clique ou digitagao.

e T5 - Erro de Elemento Oculto por Sobreposicao: Acontece quando ha algum ele-
mento na interface que esta tecnicamente visivel no DOM, entretanto coberto por
algum outro elemento, como um modal, o que acaba impedindo a interagao direta

com esse elemento.

e T6 - Erro de Execucao JavaScript: Indica que houve uma falha no cédigo JavaScript
da propria aplicagao durante a execucao do teste, geralmente relacionada a excecoes

nao tratadas, como “TypeError” ou “ReferenceError”.

e T7 - Erro de DOM Modificado Durante Agao: Esse erro é gerado quando o DOM
sofre alteragoes inesperadas no exato momento em que o teste tenta realizar uma
acao, como clicar ou digitar, resultando em falha por instabilidade da estrutura da

pagina.

e T8 - Erro de Sintaxe no Seletor CSS: Esta relacionado com erros no formato do
seletor utilizado no teste, o que impede o Cypress de localizar corretamente o ele-

mento desejado. Pode ocorrer devido a erros de digitagao ou mudancas na estrutura
HTML/CSS da aplicacao.

6.2.2 Qual a distribuicao dos logs de erro por versao?

Na figura 25 abaixo pode ser observado como estd a distribuicao dos logs de erro em

cada versao.

Figura 25 — Logs de erro por versao

Versédo Tipos de falhas Total
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
V1.1 45 9 55 0 0 0 117
V1.2 42 17 77 0 1 0 143
V1.3 27 13 76 57 1 1 186
Total 114 39 208 57 10 15 2 1 446

Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

Na versao v1.1, os tipos de falha mais frequentes foram o erro de elemento nao encon-

trado (T3), com 55 ocorréncias, e o AssertionError (T1), com 45 registros. Esses dados
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indicam que, nesse estagio inicial, os testes automatizados falharam com maior frequéncia
por nao localizar elementos na interface ou por nao atenderem as condicoes esperadas nas
asser¢oes. Outros tipos de erros, como T2 (Timeout em requisigaio HTTP), T5 (Elemento
oculto por sobreposicao) e T6 (Erro de execugao JavaScript), ocorreram em menor escala,
e nao houve registro de falhas dos tipos T4 (Interagdo com elemento inativo), T7 (DOM
modificado) ou T8 (Erro de seletor CSS).

Ja na versao v1.2, os logs de erro do tipo T3 (Elemento nao encontrado) continuaram
como os mais recorrentes, aumentando para 77 ocorréncias. Os erros T1 (AssertionError)
também permaneceram elevados, com 42 casos. Também houve um crescimento nos erros
T2 (Timeout em requisicao HTTP), que subiram de 9 para 17, e o primeiro registro de erro
do tipo T7 (DOM modificado durante ac¢ao), com uma ocorréncia. Apesar do aumento
no total de falhas, os erros T4, T5, e T8 ainda nao apareceram nesta versao.

Por fim, a versao v1.3, teve uma mudanca na distribuicao dos tipos de erro. O erro T3
(Elemento nao encontrado) se manteve como o mais frequente, com 76 ocorréncias, mas
houve um aumento expressivo dos erros do tipo T4 (Interagao com elemento inativo), com
57 casos, um tipo de falha que nao havia sido registrado nas versoes anteriores. Os erros
T5 (Elemento oculto por sobreposi¢ao) também aumentaram, atingindo 8 ocorréncias.
Por outro lado, os AssertionErrors (T1) diminuiram para 27. As falhas do tipo T2, T6,

T7 e T8 se mantiveram com niveis baixos.
6.3 Objetivo 3: Analisar a relagao entre causa e falha entre as versoes

Apo6s coletar os logs de erros e categorizar as causas de falhas mais recorrentes, foi
analisada a relagao entre a causa e falha de erro entre as versoes, a fim de compreeender
se elas teriam alguma relacao e se algum tipo de log de erro estaria mais relacionado com

um tipo de categoria de falha especifico. Essa analise pode ser vista na subsec¢ao a seguir.

6.3.1 Qual a relagao entre as categorias de falhas e os logs de erro?

Para compreender a relagao entre as categorias de falhas e os logs de erro, foi docu-
mentada a quantidade de testes que falharam em cada categoria e que estavam associados
a cada tipo de log de erro, considerando separadamente cada uma das versoes analisadas.

A figura 26 abaixo representa essa relacao para a versao v1.1 da aplicacao.



Figura 26 — Relacao entre as categorias de falhas e os logs de erro - V1.1
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Tipo das falhas Categoria das falhas Total
c1 c2 | c3 [ ca | c5 | ce | c7 | cs
T1 36 1 6 1 1 45
T2 3 6 9
T3 5 48 2 55
T4 0
T5 2 2
T6 3 3 6
T7 0
T8 0
Total 5 90 1 10 1 1 9 0 17

Fonte: FElaborado pela autora, 2025.

O log de erro T1 (AssertionError), que ocorre quando uma asserc¢ao esperada no teste
nao é satisfeita, estd em grande parte relacionado a categoria C2 (dependéncia entre
testes), com 36 ocorréncias. Isso mostra que muitas asser¢oes falharam por conta de
pré-condicoes nao atendidas, como a necessidade de dados prévios ou execucao de testes
anteriores. T1 também se relaciona as categorias C4 (dados duplicados, 6 ocorréncias),
C1 (mudanga de ID, 1 ocorréncia), C3 (dados de entrada incorretos, 1 ocorréncia), C5
(mudanga de texto, 1 ocorréncia) e C6 (elemento nao visivel, 1 ocorréncia), demonstrando
que as falhas de assercao também sao influenciadas por alteracoes na interface, visibilidade
ou nos dados utilizados, mas sem grandes impactos.

O log de erro T2 (erro de timeout em requisicao HTTP), que surge quando a resposta
da API demora além do limite configurado, possui 6 ocorréncias na categoria C7 (variagao
de tempo), indicando problemas de sincronizagao ou instabilidade na aplicagao. Outras
3 ocorréncias estao associadas a categoria C2 (dependéncia entre testes), sugerindo que
alguns timeouts podem ter origem na auseéncia de dados esperados.

O log de erro T3 (elemento nao encontrado), que representa falhas ao localizar ele-
mentos no DOM durante os testes, é predominante na categoria C2 (48 ocorréncias). Isso
demonstra que a auséncia do elemento muitas vezes decorre de falhas no cenario de teste
ou de dependéncias nao satisfeitas. Além disso, T3 estd relacionado com C1 (mudanga
de ID, 5 ocorréncias) e C4 (dados duplicados, 2 ocorréncias), indicando que alteragoes na
interface e dados repetidos também contribuem para a falha na localizacao de elementos.

O log de erro T5 (erro de elemento oculto por sobreposigao) aparece duas vezes e esté
vinculado a categoria C4 (dados duplicados), sugerindo que o problema pode ser causado
por entradas repetidas que geram estados inesperados da interface, como a sobreposicao
de elementos.

O log de erro T6 (erro de execugao JavaScript), que ocorre por excegoes como Type-
Error ou ReferenceError, aparece 3 vezes e estd completamente relacionado a categoria

C2 (dependéncia entre testes), o que indica que erros de execuc¢ao da aplicagdo também
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podem ocorrer por falta de preparo do cenario de teste.

Ja os logs T4 (erro de intera¢ao com elemento inativo), T7 (erro de DOM modificado
durante acao) e T8 (erro de sintaxe no seletor CSS) nao foram registrados nesta versao,
indicando auséncia de falhas associadas a esses tipos de erro.

De forma semelhante, a figura 27 a seguir representa essa relacao entre os logs de erro

e as categorias das falhas para a versao v1.2 do sistema.

Figura 27 — Relacao entre as categorias de falhas e os logs de erro - V1.2

Tipo das falhas Categoria das falhas Total
C1 | c2 l Cc3 | c4 | C5 | cé | Cc7 | (o]
T 2 34 1 3 1 1 42
T2 9 8 17
T3 1 51 2 1 22 77
T4 0
T5 0
T6 3 3 6
T7 1 1
T8 0
Total 4 97 1 5 1 1 12 22 143

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Nela, ao todo, foram identificadas 143 falhas, sendo que a categoria C2, que representa
a dependéncia entre testes, permanece como a mais recorrente, com 97 ocorréncias. Além,
disso, os tipos de falha mais frequentes continuam sendo o T3, que indica “Elemento nao
encontrado”, com 77 ocorréncias, e o T1, correspondente ao erro “AssertionError”, com
42 falhas. O T3 esta fortemente associado a categoria C2, com 51 ocorréncias, indicando
que a auseéncia de elementos muitas vezes esta relacionada a execugao inadequada do
cendario de teste anterior. Além disso, o T3 também se relaciona significativamente com
a categoria C8, que indica a “Remocao de elementos da aplicagao”, representando 22
falhas, o que mostra que alguns testes nao foram atualizados apds alteracoes na interface
do sistema, resultando em tentativas de acessar componentes inexistentes.

Ja o T1 aparece principalmente ligado a categoria C2 (34 vezes), reforgando o impacto
da dependéncia entre testes também sobre as assercoes feitas no coédigo. Ha, ainda,
ocorréncias menores relacionadas a outras categorias, como Cl (mudanga de ID), C3
(dados incorretos), C4 (dados duplicados), C5 (alteracao de texto exibido) e C7 (variagao
de tempo), cada uma contribuindo com uma pequena quantidade de falhas.

O tipo T2, referente a “Timeout em requisicao HTTP”, registrou 17 ocorréncias,
divididas entre C2 (9 falhas) e C7 (8 falhas). Sugerindo que além da dependéncia entre

testes, problemas de sincronizacao ou lentidao na aplicacao estao contribuindo para a
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falha nas requisi¢oes. O tipo T6, correspondente a “Erros de execucao JavaScript”, teve
6 registros, também ligados as categorias C2 e C7, o que reforca a presenga de falhas
relacionadas ao carregamento e ao tempo de resposta da aplicagao.

Por fim, o tipo T7, que indica que o “DOM foi modificado durante uma agao”, apareceu
uma tnica vez, relacionado a categoria C1 (mudanca de ID). J& os tipos T4, T5 e T8 nao
apresentaram nenhuma falha registrada nesta versao. Por fim, na figura 28 a seguir estd

essa relagao entre os logs de erro e as categorias das falhas para a versao v1.3 do sistema.

Figura 28 — Relacao entre as categorias de falhas e os logs de erro - V1.3

Tipo das falhas Categoria das falhas Total
C1 C2 C3 C4 C5 cé6 Cc7 C8
T1 3 16 4 4 27
T2 11 2 13
T3 2 31 1 42 76
T4 2 55 57
T5 5 3 8
T6 1 2 3
T7 1 1
T8 1 1
Total 6 50 1 10 4 0 71 44 186

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A quantidade total de erros aumentou para 186 ocorréncias na versao v1.3, em com-
paracao com as versoes anteriores. Como pode ser visto, as categorias de falhas C7
(variagdo de tempo) e C8 (remocao de elementos da aplicagdo) ganharam ainda mais
relevancia, com 71 e 44 falhas, respectivamente. Contudo, a categoria C2 (dependéncia
entre testes) continua sendo significativa, com 50 ocorréncias, embora tenha diminuido
em relacao a versao anterior.

O tipo de falha T3 (Elemento nao encontrado) permanece como o mais frequente, com
76 registros, sendo fortemente associado a categoria C8 (42 ocorréncias) e também a C2
(31), o que indica que as falhas mais comuns ainda estao relacionadas tanto a auséncia
de elementos removidos da interface quanto a execucao de testes em ordem inadequada.

Nessa versao houve um aumento expressivo de falhas do tipo T4 (Elemento nao visivel),
que registrou 57 ocorréncias, sendo 55 delas relacionadas a categoria C7. Esse crescimento
mostra que muitos testes estao falhando devido ao tempo insuficiente para que os elemen-
tos aparecam na tela ou por problemas de carregamento assincrono.

O tipo T1 (AssertionError) teve uma queda no nimero total, com 27 ocorréncias, mas
continua presente de forma relevante. Ele estd distribuido entre as categorias C2 (16),
C1 (3), C4 (4) e C5 (4), indicando falhas ligadas tanto a dependéncia de testes quanto
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a mudancas no conteido e nos identificadores de elementos, impactando as assercgoes
realizadas nos testes.

Ja o tipo T2 (Timeout em requisigho HTTP) aparece com 13 falhas, sendo a maio-
ria relacionado a categoria C7 (11), o que também remete a instabilidade no tempo de
resposta da aplicagdo. O T5 (Falha ao preencher campo) e T6 (Erro de execugao JS)
registraram 8 e 3 falhas, respectivamente, com causas atribuidas as categorias C4, C7
e C2. Os tipos T7 e T8, por fim, tiveram apenas 1 ocorréncia cada, sendo que T8 foi

associado a categoria C3 (dados incorretos) e T7 & C1 (mudanga de ID).
6.4 Objetivo 4: Analisar regressao entre as versoes

Com os dados coletados, foi possivel ter uma visao geral do comportamento do sistema,
podendo ser feita uma andlise de possiveis regressoes no sistema, o que pode ser visto na

subseccao a seguir.
6.4.1 Qual a quantidade de testes que passavam na versao anterior e comecaram a falhar
na proxima?

A figura 29 resume o comportamento dos testes em todas as versoes, com o objetivo

de identificar possiveis regressoes.

Figura 29 — Resultado dos testes em todas as versoes

Quantidade de testes
Passou sempre 222
Passou e falhou 78
Falhou sempre 107
Falhou e passou 19
Passou e falhou de forma variada 11
Total 437

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A primeira coluna descreve o comportamento dos testes e a segunda apresenta a quan-

tidade correspondente, sendo o seu significado descrito a seguir:

e Passou sempre: Representa os testes que tiveram sucesso em todas as execugoes ao

longo das versoes analisadas.

e Passou e falhou: Refere-se a testes que inicialmente passaram, mas falharam em

versoes posteriores.

e Falhou sempre: Sao testes que apresentaram falhas em todas as versoes testadas.
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e Falhou e passou: Refere-se a casos em que os testes falharam inicialmente e passaram

em versoes posteriores.

e Passou e falhou de forma variada: Indica testes que oscilaram entre sucesso e falha

sem um padrao fixo.

Com base na tabela apresentada, foram executados 437 testes no total, dos quais 222
passaram em todas as execugoes. No entanto, 78 testes que haviam passado anteriormente
falharam em versoes subsequentes, além disso, 19 testes apresentaram comportamento
inverso, falhando inicialmente e passando depois. Outros 11 testes passaram e falharam de
forma variada ao longo das execugoes, esses dados somam 108 testes com comportamento
instavel, o que representa aproximadamente 24,7% do total.

Esses comportamentos podem indicar uma certa regressao nas funcionalidades do sis-
tema, entretanto, com base nos dados coletados, nao é possivel afirmar com certeza que
houve regressao, pois grande parte das falhas observadas esteve relacionada a dependéncia
entre testes e a variagdo no tempo de execugao, o que nao indica necessariamente que
houve falha nas funcionalidades da aplicacao, mas sim aspectos externos que podem ter

influenciado nos resultados dos testes.
6.5 Discussoes

Com a analise das trés versoes do sistema RegPet, foi possivel ter uma melhor com-
preensao sobre o comportamento das falhas dos testes ao longo do tempo, principalmente
no contexto de evolucao continua da aplicacao. Como foi visto, as categorias de falhas

mais recorrentes nas trés versoes do sistema, foram:
1. C2 - Dependéncia entre testes: 237 ocorréncias;
2. C7 - Variacao de tempo: 92 ocorréncias;
3. C8 - Remogao de elemento: 66 ocorréncias.

A grande ocorréncia de falhas do tipo C2 mostra que ha uma fragilidade estrutural na
construcao dos proprios testes, o que pode comprometer sua confiabilidade como instru-
mentos de validagao. Construir cenarios de testes com essa dependéncia torna os testes
suscetiveis ao estado do ambiente, como se ha dados ja cadastrados ou nao, ou a ordem
de execucao, o que limita sua eficicia em contextos de execucao paralela e dificultando a
deteccao precisa de falhas reais no sistema.

A alta incidéncia da categoria C7 (Variacdo de tempo) evidencia que muitos testes
falham devido a instabilidade temporal na interface do sistema. Essa categoria esta
relacionada a falhas relacionadas ao carregamento assincrono de elementos, a demora
nas respostas da aplicacao ou a auséncia de sincronizacao adequada entre o teste e a

interface.
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Ja a categoria C8 (Remogao de elemento) representa as falhas causadas por tentativas
de acessar componentes que ja foram removidos da aplicacdo em versoes mais recentes.
Entre as versoes da aplicagao houve um crescimento dessa categoria o que indica que o sis-
tema passou por mudancas estruturais na interface, mas os testes nao foram devidamente
atualizados para refletir essas alteragoes. O que mostra um desafio comum ao realizar
testes em ambientes de desenvolvimento agil e evolucao continua, que é a manutencao da
suite de testes automatizados.

Com relacao a regressao, embora o comportamento instavel de cerca de 25% dos testes
possa levantar a hipotese de regressao funcional, a analise das causas mostra que nao ha
evidéncia concreta de que funcionalidades tenham sido corrompidas. Uma vez que a
maioria das falhas decorre de fatores técnicos e estruturais nos testes, como sincronizagao
inadequada e uso de elementos que foram removidos.

Portanto, é necessario cautela ao interpretar falhas em testes automatizados como indi-
cativos diretos de regressao. A confiabilidade dos testes depende nao apenas da execucao
automatizada, mas também da sua qualidade como artefatos de verificacao, incluindo
clareza, independéncia, manutencao continua e alinhamento com as funcionalidades reais

da aplicacao.
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7 CONCLUSAO

A constante evolucao das aplicagoes web, embora essencial para atender as demandas
dos usuarios, enfrenta varios desafios, entre os quais se destaca a automacao de testes
E2E para validacao da interface e funcionalidades do sistema. Este trabalho teve como
objetivo compreender através de um estudo de caso, como as mudancas impactam na
estabilidade dos testes E2E.

A partir da aplicacao de uma metodologia, que envolveu a implantacao local de dife-
rentes versoes do sistema, a geracao de massas de dados e a andlise dos resultados obtidos,
foi possivel nao apenas identificar falhas recorrentes, mas também relacionar essas falhas
com as categorias de falhas mais comuns dos testes. Com os dados levantados foi possivel
categorizar os tipos de falhas, examinar seus logs e compreender em que medida elas re-
sultaram de mudancas legitimas na interface ou de fragilidades estruturais nos préprios
testes.

Com o trabalho, pode ser observado que uma parcela significativa das falhas nao
decorre da perda de funcionalidades, mas sim da forma como os testes sao sensiveis a
alteragoes superficiais, como mudancas em identificadores de elementos, reorganizagao
visual ou variagoes no conteudo textual da interface.Essas falhas, embora nao representem
necessariamente defeitos no sistema, geram ruido no processo de verificagao e aumentam
o tempo de manutencao das suites de teste.

Além disso, também foi visto como a boa construcao dos proprios testes é uma etapa
fundamental para garantir que falsos positivos nao ocorram, com isso, adotar técnicas que
promovam testes mais robustos e menos sensiveis a mudancas superficiais na interface é
essencial para garantir a confiabilidade da automacao.

No campo pratico, os resultados da pesquisa podem contribuir para o aperfeicoamento
do processo de testes no RegPet, proporcionando maior previsibilidade sobre o que deve
ser melhorado para evitar que as falhas nos testes continuem a acontecer e permitindo
uma melhor alocacao de esforgos na correcao de falhas realmente relevantes. Ja no campo
académico, o trabalho reforca a necessidade de se aprofundar os estudos sobre a fragilidade
dos testes de GUI e sua relacao com a manutencao evolutiva dos sistemas, um tema ainda
pouco explorado na literatura.

Como possibilidades de trabalhos futuros, é recomendado a ampliacao da analise para
um conjunto mais diverso de aplicacoes web, a investigacao de técnicas de detecgao au-
tomaética de falhas falsas (falsos positivos) e também seria relevante explorar solugoes para
essas falhas mais comuns.Em suma, este estudo demonstra a importancia da construgao
efetiva e independente de cada teste, assim como a necessidade dos testes automatizados

de frontend serem capazes de evoluir com a aplicacao.
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