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RESUMO

O cenário atual de desenvolvimento de software tem enfrentado crescentes demandas por

qualidade e confiabilidade, especialmente diante da transformação digital e da necessidade

de entregas rápidas. Nesse cenário, os testes de software são fundamentais, transformando-

se em um processo cont́ınuo e integrado ao ciclo de desenvolvimento, em vez de consistirem

apenas em uma etapa final. Este trabalho apresenta a implementação e automação de

testes funcionais no Sistema de Controle e Acompanhamento da Malha Fiscal (SCAMF),

durante a migração da sua arquitetura monoĺıtica para microsserviços, com o propósito de

elevar e garantir a qualidade do sistema. A abordagem proposta adotou um conjunto de

ferramentas como Cypress e Cucumber na automação dos testes, Jenkins para integração

cont́ınua e Jira para gerenciamento e rastreabilidade dos resultados. Os resultados de-

monstram que a automação permitiu a detecção precoce de falhas, redução de tempo na

execução dos testes e maior eficiência na correção de comportamentos indesejados. Além

disso, a integração com o Jira proporcionou transparência e colaboração entre a equipe no

processo de realização dos testes no sistema, consolidando-se como uma estratégia eficaz

para garantir a qualidade do software em ambientes de produção.

Palavras-chave: automação de testes; testes de software; microsserviços.



ABSTRACT

The current software development landscape has been facing increasing demands for qua-

lity and reliability, especially in the context of digital transformation and the need for

rapid deliveries. In this scenario, software testing is fundamental, evolving into a conti-

nuous process integrated into the development cycle, rather than consisting solely of a

final stage. This work presents the implementation and automation of functional tests

in the Fiscal Network Control and Monitoring System (SCAMF) during its migration

from a monolithic architecture to a microservices-based architecture, ensuring system

quality. The proposed approach utilized a set of tools, including Cypress and Cucumber

for test automation, Jenkins for continuous integration, and Jira for managing and trac-

king results. The results demonstrate that automation enabled early detection of failures,

reduced test execution time, and improved efficiency in correcting undesirable behaviors.

Furthermore, the integration with Jira provided transparency and collaboration among

the team during the system testing process, establishing itself as an effective strategy to

ensure software quality in production environments.

Keywords: test automation; software testing; microservices.
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1 INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas, observou-se um crescimento gigantesco na descoberta de novas

tecnologias e no desenvolvimento tecnológico, impulsionado por uma necessidade cres-

cente por soluções digitais mais robustas, sofisticadas e personalizadas em diferentes con-

textos (Schwab, 2016). Os avanços tecnológicos têm se manifestado em diversos setores,

como comunicação, mobilidade urbana, saúde, educação, finanças e administração pública

(Manyika et al., 2016). Com isso, a transformação digital passou a ser um requisito fun-

damental para organizações, sejam elas públicas ou privadas, que buscam acompanhar as

rápidas mudanças sociais e econômicas. Nesse contexto, o desenvolvimento de software

desempenha um papel estratégico ao viabilizar soluções inovadoras, eficientes e escaláveis,

capazes de atender a diferentes contextos com agilidade e precisão.

Diante da necessidade de acompanhar esse cenário de transformação acelerada, emer-

giram novas abordagens de desenvolvimento de software, fundamentadas em ciclos in-

crementais de especificação, implementação e entrega (Pressman; Maxim, 2021). Essas

abordagens mostraram-se mais adequadas em projetos com requisitos dinâmicos e su-

jeitos a mudanças constantes, consolidando o que atualmente se conhece como métodos

ágeis (Sommerville, 2019). Tais métodos estão alinhados aos prinćıpios do Manifesto Ágil

(Fowler; Highsmith, 2001).

Com o desenvolvimento baseado em métodos ágeis, tornou-se necessário revisar as

abordagens de garantia de qualidade, atribuindo aos testes de software um papel fun-

damental no desenvolvimento. Em contextos ágeis, marcados por entregas constantes e

mudanças frequentes nos requisitos, os testes deixam de ser uma etapa final e passam a

fazer parte de todo o fluxo de trabalho, sendo executados de forma cont́ınua (Crispin;

Gregory, 2009)

Independentemente da metodologia de desenvolvimento escolhida, os testes de software

constituem uma etapa fundamental para garantir a qualidade, confiabilidade e segurança

dos sistemas. Como destacado por Myers, Badgett e Sandler (2012), o processo de teste

tem como objetivo principal a identificação de erros, e a identificação e remoção desses

erros aumentam a confiabilidade no sistema.

A ocorrência de erros é um fator comum no desenvolvimento de software, podendo

manifestar-se em diversas fases do ciclo de vida do sistema. Como destacam Bernardo e

Kon (2008), até mesmo erros que foram identificados e corrigidos podem ressurgir após

modificações significativas no código, gerando impactos consideráveis tanto para as equi-

pes de desenvolvimento quanto para os clientes. A propensão ao surgimento de erros

está diretamente ligada à condição humana no processo de desenvolvimento, segundo

Sommerville (2019), defeitos e falhas em sistemas de software geralmente se originam de

eqúıvocos humanos, nos quais os desenvolvedores perdem o controle sobre as complexas
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relações entre variáveis e componentes, resultando em comportamentos inesperados do

sistema.

O processo de teste de software consiste na execução do sistema sob condições contro-

ladas, utilizando dados de entrada simulados para avaliar tanto a conformidade funcional,

de acordo com os requisitos especificados, quanto os atributos não funcionais (Sommer-

ville, 2019). Na prática, os testes são organizados em diferentes ńıveis de verificação,

sendo os principais categorizados como testes de unidade, integração, sistema e regressão.

Na indústria de software, os testes são frequentemente realizados de maneira manual,

nos quais um testador executa casos de teste e compara os resultados obtidos com o

comportamento esperado. Segundo Bernardo e Kon (2008), a execução de testes manuais

pode ser ágil e eficiente para um caso de teste, mas a aplicação repetitiva de uma bateria

extensa de casos de teste através de métodos manuais revela-se uma atividade pesada

e propensa a fadiga, e quando essa metodologia é aplicada exclusivamente ao final de

módulos ou do sistema completo, frequentemente resulta em identificação tardia de erros,

atraso na entrega e dificuldade em assegurar a evolução e manutenção do software. Diante

desses problemas e da necessidade de desenvolvimento de software cada vez mais ágil,

surge a abordagem da automação de testes.

A automação de testes manifesta-se transformando a garantia de qualidade em um

processo cont́ınuo e escalável. Diferentemente dos testes manuais, que dependem da in-

tervenção humana para cada execução, os testes automatizados são implementados como

scripts reutilizáveis que podem ser executados sob demanda (Crispin; Gregory, 2009).

Além de promover a garantia de qualidade, a automação dos testes funciona como fa-

cilitador essencial para implementação de mudanças frequentes com maior segurança,

minimizando significativamente a ocorrência de regressões no sistema (Bernardo; Kon,

2008).

1.1 Motivação

O estudo apresentado neste trabalho tem como foco o Sistema de Controle e Acom-

panhamento da Malha Fiscal (SCAMF), desenvolvido para auxiliar o trabalho dos fiscais

no processo de fiscalização tributária das empresas. O sistema concentra e organiza as

inconsistências tributárias, apresentando-as por meio de interfaces acesśıveis e intuitivas,

tanto para a equipe de fiscalização quanto para as empresas contribuintes do Estado da

Paráıba. Inicialmente desenvolvido em uma arquitetura monoĺıtica, o SCAMF vem pas-

sando por um processo de reestruturação para a adoção de uma arquitetura baseada em

microsserviços, decisão proveniente de mudanças nos requisitos. Nesse cenário, surgiu a

necessidade de implementação de testes automatizados como estratégia para garantir a

qualidade e a confiabilidade das funcionalidades desenvolvidas.
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1.2 Objetivo

Diante do contexto abordado, o presente trabalho tem como objetivo geral imple-

mentar a integração e automação de testes funcionais, tendo como propósito elevar a

qualidade do sistema mediante a detecção precoce de falhas presentes nas funcionalidades

desenvolvidas. Para isso, propõem-se os seguintes objetivos espećıficos:

• (1) Desenvolver scripts de testes automatizados abrangendo as funcionalidades.

• (2) Criar um fluxo de integração e automação de testes replicável.

• (3) relatar o impacto da integração e automação dos testes funcionais no processo

de desenvolvimento de software.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho está organizado em seis caṕıtulos: o caṕıtulo 1 refere-se a introdução

que contextualiza o tema e apresenta a motivação e os objetivos do trabalho; o caṕıtulo 2

refere-se a fundamentação teórica que consolida os conceitos que embasam o trabalho; o

caṕıtulo 3 refere-se a metodologia que detalha a abordagem adotada; o caṕıtulo 4 descreve

a implementação da integração e automação dos testes para o sistema SCAMF; o caṕıtulo

5 refere-se a discussão dos resultados obtidos com a automação; e, por fim, o caṕıtulo 6

refere-se à conclusão que sintetiza o trabalho.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Neste caṕıtulo, delimita-se a base teórica que sustenta as discussões desenvolvidas ao

longo deste trabalho. São abordados os conceitos relacionados à qualidade e à arquite-

tura de software, bem como os prinćıpios dos testes de software, com ênfase nos testes

funcionais e na automação de testes, os quais são essenciais para o escopo do trabalho.

2.1 Qualidade de Software

A qualidade de software é um conceito complexo que engloba tanto aspectos técnicos

quanto gerenciais. Pressman e Maxim (2021) definem qualidade de software como uma

gestão de qualidade estruturada e efetiva, orientada para a criação de um produto que seja

útil e gere valor real. Essa abordagem incorpora tanto mecanismos de controle organiza-

cional quanto práticas de engenharia de software que possibilitam a análise consistente

de problemas e a proposição de soluções. O software deve não apenas atender aos requi-

sitos funcionais explicitamente definidos, mas também satisfazer expectativas impĺıcitas,

como usabilidade e confiabilidade. Além disso, precisa garantir a ausência de erros, ge-

rando valor tanto para as organizações desenvolvedoras, por meio da redução de custos

com manutenção, suporte técnico e retrabalho, quanto para os usuários finais, através da

agilidade em processos de negócio.

Duarte e Falbo (2000) complementam essa visão ao enfatizar que a qualidade deve ser

entendida como um conjunto de caracteŕısticas que precisam atingir determinados ńıveis

para satisfazer necessidades expĺıcitas e impĺıcitas dos usuários. Além disso, ressaltam que

a qualidade em um software deve ser constrúıda através de processos de desenvolvimento

bem estruturados.

Nessa relação entre qualidade do produto e qualidade do processo, Sommerville (2019)

traz a perspectiva de que, diferentemente da indústria manufatureira, o desenvolvimento

de software é uma atividade criativa, não mecânica, o que torna as habilidades e conheci-

mentos individuais dos desenvolvedores elementos cruciais. Além disso, questões externas,

como o grau de inovação de uma aplicação ou pressões comerciais por lançamentos ante-

cipados, podem impactar diretamente a qualidade do produto final, independentemente

da metodologia adotada.

2.2 Testes de Software

Segundo Delamaro, Maldonado e Jino (2007), O teste de software é uma atividade

dinâmica que se concentra em executar um programa ou modelo com determinados dados

de entrada e observar se seu comportamento corresponde ao que se espera. Quando

os resultados obtidos diferem dos especificados, considera-se que um erro ou defeito foi

encontrado. Nesse sentido, Myers, Badgett e Sandler (2012) destacam que o software deve

agir de forma consistente e previśıvel, evitando comportamentos inesperados que possam
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surpreender os usuários. Para alcançar esse ńıvel de qualidade e confiabilidade, os testes

de software constituem uma etapa fundamental.

Conforme Sommerville (2019), os testes de software integram um processo mais abran-

gente de verificação e validação. Nesse contexto, a verificação tem como objetivo principal

assegurar que o sistema atenda estritamente aos requisitos funcionais e não-funcionais

especificados, enquanto a validação busca garantir que o software realmente atende às

necessidades operacionais e expectativas do cliente e dos usuários.

De acordo com Delamaro, Maldonado e Jino (2007), o processo de teste de software

é organizado em diferentes fases, cada uma com objetivos espećıficos para garantir a

qualidade durante o desenvolvimento e manutenção do sistema. Essas fases compreendem

os testes de unidade, integração, sistema e regressão.

• Teste de Unidade: concentra-se em testar os componentes menores do software,

como funções, métodos ou classes individuais. Nesta etapa, busca-se identificar erros

relacionados a implementação incorreta de algoritmos, manipulação inadequada de

estruturas de dados e falhas pontuais de codificação (Delamaro; Maldonado; Jino,

2007).

• Teste de Integração: verifica se a interação entre os módulos integrados ocorre con-

forme especificado, identificando como módulos individuais se comportam em con-

junto (Pressman; Maxim, 2021).

• Teste de Sistema: o software é avaliado em sua totalidade, com a intenção de validar

se todas as funcionalidades atendem aos requisitos especificados e verificar os atribu-

tos não funcionais essenciais, como desempenho, segurança e robustez em condições

operacionais realistas (Delamaro; Maldonado; Jino, 2007).

• Teste de Regressão: consiste em repetir um conjunto de testes previamente reali-

zados com o objetivo de verificar se modificações feitas no software não causaram

efeitos indesejados em funcionalidades que antes funcionavam corretamente (Press-

man; Maxim, 2021).

Além dos testes citados, existe o teste de aceitação. É nele que o software é avaliado

por usuários finais ou clientes para garantir que atenda aos requisitos de negócio e esteja

pronto para implantação (Sommerville, 2019).

2.2.1 Teste caixa-preta e caixa-branca

Segundo Myers, Badgett e Sandler (2012), as duas estratégias mais comuns de ela-

boração de testes consistem nos testes de caixa-preta e de caixa-branca.

O teste de caixa-preta caracteriza-se por não se preocupar com a estrutura interna

ou lógica de implementação do software (Pressman; Maxim, 2021). Nessa abordagem, o



15

foco está na verificação dos requisitos funcionais a partir das entradas e sáıdas do sistema,

analisando se as sáıdas produzidas estão de acordo com os resultados esperados definidos

pelos requisitos funcionais. Os dados de teste são baseados nas especificações do software,

tornando essa abordagem interessante para validar a integração entre componentes e

sistemas distintos (Myers; Badgett; Sandler, 2012).

Diferentemente do teste de caixa-preta, o teste de caixa-branca se baseia na estrutura

interna do software para construir os casos de teste. O foco é desenvolver os testes de

maneira que garantam a execução de todo o caminho lógico implementado no software

(Sommerville, 2019). No entanto, devido à quantidade exorbitante de caminhos lógicos

que um software pode ter, torna-se impraticável gerar casos de teste para cobrir o software

como um todo (Pressman; Maxim, 2021).

2.2.2 Automação de Testes

De acordo com Bernardo e Kon (2008), embora a execução de testes manuais possa ser

ágil e eficiente para poucos casos de teste, sua repetição frequente e em grandes volumes

se torna uma tarefa custosa, sujeita ao cansaço humano. Diante desse cenário, surge o

processo de automação de testes.

A automação de testes consiste no processo de desenvolvimento de testes automa-

tizados. Os testes automatizados são scripts ou programas especializados que simulam

a interação com o software, executam suas funcionalidades e realizam comparações au-

tomáticas entre os resultados obtidos e os comportamentos esperados (Bernardo; Kon,

2008). Como se trata de um processo automatizado, é posśıvel manter um grande con-

junto de testes, capaz de ser executado de maneira consistente, eficiente e com o mı́nimo

de intervenção humana. Desse modo, a cada modificação ou inclusão de funcionalidades

no sistema, o conjunto de testes pode ser executado, permitindo a identificação imediata

de posśıveis inconsistências ou regressões introduzidas pelas alterações recentes no código

(Sommerville, 2019).

Além disso, como destacam Crispin e Gregory (2009), a automação de testes serve

como documentação do software, garantindo que o comportamento do sistema esteja de

acordo com o especificado. Quando ocorrem mudanças nos requisitos ou funcionalida-

des, os testes automatizados devem ser ajustados para refletir as novas especificações.

Essa caracteŕıstica é fundamental quando se usa metodologias ágeis, onde as mudanças

acontecem com certa frequência e a documentação tende a se tornar obsoleta.

2.2.3 Ferramentas de Integração e Automação de Testes

De acordo com Alferidah e Ahmed (2020), a criação de ferramentas para automação

de testes apresenta vários obstáculos significativos, como a exigência de alto desempenho,

a simplicidade de uso e a efetividade na identificação de problemas. Elas podem ser ca-
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racterizadas conforme seu método de funcionamento, estágio do ciclo de desenvolvimento

ou propósito espećıfico.

Cada tipo de teste de software requer sua respectiva ferramenta, sendo que algumas

ferramentas são versáteis o suficiente para atender a múltiplos tipos de teste. Atual-

mente, essas tecnologias estão facilmente acesśıveis no mercado, adaptáveis a diversos

ambientes de criação de software (Alferidah; Ahmed, 2020). Essas ferramentas aceleram

a execução de testes e melhoram a precisão e a confiabilidade dos resultados. Quando

associadas às ferramentas de integração cont́ınua, tornam-se componentes essenciais do

ciclo de desenvolvimento, principalmente em projetos que utilizam metodologias ágeis

(Crispin; Gregory, 2009).

Nesse sentido, para o processo de integração, gerenciamento e automação de testes

descrito neste trabalho, foram escolhidas as ferramentas Cypress, Cucumber, Jenkins e

Jira.

O Cypress é um framework de teste front-end, voltado principalmente para lidar com

os desafios de testar aplicações web modernas. Ele permite testar tudo que é executado

em um navegador, fornecendo informações sobre o conjunto de testes e a qualidade do

sistema. Diferentemente de outras ferramentas, o Cypress suporta diferentes tipos de

testes, como o teste de ponta-a-ponta, teste de acessibilidade, teste de componentes e

cobertura de interface (Cypress.io, 2025).

O diferencial marcante do Cypress, em relação à maioria das outras ferramentas se-

melhantes, está em sua arquitetura. A execução do Cypress ocorre no mesmo loop de

eventos do navegador, o que elimina a necessidade de drivers externos. Isso proporci-

ona testes mais rápidos, consistentes e com maior controle sobre o comportamento da

aplicação (Cypress.io, 2025).

Além das caracteŕısticas citadas, é posśıvel adotar padrões, como o Page Object Model

(POM), no Cypress. O POM cria uma abstração eficiente ao separar a estrutura das

páginas web dos casos de teste, reduzindo o acoplamento e facilitando a reutilização de

código, esses fatores colaboram para a redução dos custos de manutenção a longo prazo

(Mobaraya; Ali, 2019).

O Cucumber consiste em uma ferramenta para testes automatizados, baseada nos

prinćıpios do Desenvolvimento Orientado ao Comportamento (Behavior Driven Develop-

ment - BDD). O diferencial do Cucumber é sua capacidade de interpretar especificações

funcionais escritas em linguagem natural e transformá-las em casos de teste executáveis.

Essa caracteŕıstica permite validar se o comportamento real do software está em confor-

midade com o especificado em sua documentação (Cucumber.io, 2025b).

O conjunto de regras gramaticais que possibilitam a escrita em linguagem natural é

denominado de Gherkin. O Gherkin emprega palavras-chave padronizadas para facilitar

o entendimento e possibilitar a execução das especificações, documentando o comporta-

mento do sistema de maneira indireta (Cucumber.io, 2025b).
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O BDD, por sua vez, elimina as barreiras de comunicação entre as áreas técnicas

e de negócio através da colaboração entre as diferentes áreas para o entendimento do

problema em questão, desenvolvimento em iterações rápidas com validação cont́ınua e da

documentação que reflete o comportamento do sistema (Cucumber.io, 2025a).

O Jenkins é um servidor de automação de código aberto e independente, amplamente

utilizado para proporcionar a automatização dos mais diversos tipos de tarefas. Ele per-

mite a automação de todo o fluxo de desenvolvimento, desde a construção até a im-

plantação cont́ınua, incluindo a execução automatizada de testes (Jenkins.io, 2025b).

A existência de uma variedade de plugins permite a integração com diversas ferramen-

tas de desenvolvimento. Um exemplo disso é o plugin AIO Tests, que possibilita reportar

os resultados dos testes automatizados executados para sistemas de gerenciamento de

projetos como o Jira (Jenkins.io, 2025a).

O Jira é uma plataforma de gestão de projetos, amplamente utilizada por equipes

que buscam planejar, monitorar e entregar softwares de alta qualidade. Sua capacidade

de centralizar informações em todas as etapas do ciclo de desenvolvimento permite que

as equipes tenham visibilidade completa sobre suas atividades, facilitando a tomada de

decisões rápidas e o alinhamento com os objetivos estratégicos do negócio (Atlassian,

2025).

Uma das principais vantagens do Jira é o suporte a metodologias ágeis, como Scrum

e Kanban, oferecendo recursos personalizáveis para planejamento, execução e medição de

desempenho. Atualmente, o Jira é muito utilizado pelas empresas devido à sua flexibili-

dade, capacidade de adaptação a diferentes tipos de projetos e integração com diversos

aplicativos e extensões, como o AIO tests (Atlassian, 2025).

2.3 Arquitetura de Software

Segundo Garlan (2008), a arquitetura de software representa a estrutura fundamental

de um sistema, abrangendo todos os seus componentes, as propriedades viśıveis externa-

mente e as relações estabelecidas entre eles. Complementando essa visão, Jaiswal (2019)

ressalta que a definição arquitetural envolve decisões estratégicas cruciais sobre a orga-

nização do sistema, onde cada escolha realizada influencia diretamente atributos como

qualidade, desempenho, manutenabilidade e o sucesso do produto de software.

A arquitetura de software liga os objetivos organizacionais e a implementação concreta

do sistema, garantindo que a solução desenvolvida atenda às necessidades de negócio

(Bass; Clements; Kazman, 2022). Nesse contexto, das diversas abordagens existentes,

destacam-se a arquitetura monoĺıtica e a arquitetura baseada em microsserviços, cada

uma com caracteŕısticas distintas que as tornam adequadas para diferentes cenários de

desenvolvimento.
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2.3.1 Arquitetura Monoĺıtica

Segundo Powell e Smalley (2024), a arquitetura monoĺıtica consiste em um modelo

clássico de desenvolvimento de software, no qual as funcionalidades de negócio são execu-

tadas a partir de uma única base de código.

A caracteŕıstica de possuir uma única base de código, na qual todos os componentes

estão altamente acoplados, torna o sistema complexo, dificultando o processo de testes

e de realização de alterações. Esse conjunto de particularidades pode levar à construção

de sistemas frágeis, que quebram sempre que alguma novidade é implantada (Richards,

2015).

2.3.2 Arquitetura de Microsserviços

Segundo Lewis e Fowler (2014), embora não exista uma definição única e precisa para

a arquitetura de microsserviços, ela representa uma abordagem contemporânea para o

desenvolvimento de software, na qual as aplicações são especificamente estruturadas como

conjuntos de serviços independentes e implantáveis de forma autônoma, diferenciando-se

das demais abordagens existentes.

De acordo com Richards (2015), as questões de forte acoplamento que tornam as

aplicações monoĺıticas complexas, para atualizar e testar, são resolvidas utilizando a ar-

quitetura de microsserviços no software, através da separação do código da aplicação

em diferentes serviços. Com essa separação, é posśıvel desenvolver, testar e implantar o

código, sem ligação direta com outros componentes.

Dentre as principais caracteŕısticas possibilitadas pela a arquitetura de microsserviços

estão a heterogeneidade tecnológica, a resiliência e a escalabilidade. Elas são abordadas

por Newman (2015) da seguinte maneira:

• Heterogeneidade Tecnológica: cada serviço pode adotar tecnologias distintas dos

demais, permitindo selecionar as ferramentas mais adequadas para cada contexto

espećıfico, diferentemente das abordagens monoĺıticas que comumente exigem pa-

dronização tecnológica em todo o sistema.

• Resiliência: mesmo com a ocorrência da falha completa de um serviço, o sistema

consegue continuar operando com funcionalidade reduzida, isso demonstra maior

robustez e capacidade de recuperação em comparação com a arquitetura monoĺıtica.

Em sistemas que usam a arquitetura monoĺıtica, a falha de um componente pode

causar a inutilização da aplicação por completo.

• Escalabilidade: em sistemas monoĺıticos, o escalonamento do sistema ocorre de

forma integral, mesmo quando apenas componentes espećıficos demandam maior

capacidade. Na arquitetura baseada em serviços, pode-se escalonar apenas o serviço

em espećıfico.
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2.4 Śıntese

A fundamentação teórica constrúıda nesse caṕıtulo serve como base para a metodologia

e as discussões desenvolvidas neste trabalho. A qualidade de software é compreendida

como uma gestão estruturada e eficaz, visando entregar um produto útil que agregue valor

aos seus usuários (Pressman; Maxim, 2021). Esse entendimento evidencia a importância

de processos de verificação e validação, como os testes de software, que são essenciais para

a garantia da qualidade (Delamaro; Maldonado; Jino, 2007).

Nesse contexto, a automação de testes mostrou-se interessante, especialmente em pro-

jetos ágeis (Crispin; Gregory, 2009). A possibilidade de execução repetitiva e consistente

dos testes reduz os custos e aumenta a confiabilidade (Bernardo; Kon, 2008). As ferra-

mentas Cypress, Cucumber e Jenkins alinham-se a essas questões, permitindo a integração

com sistemas de gestão como o Jira. Essa combinação de tecnologias é relevante para sis-

temas em transição arquitetural, como o SCAMF, que está migrando de uma arquitetura

monoĺıtica para microsserviços.

Esses elementos teóricos não apenas justificam as escolhas metodológicas adotadas no

trabalho, mas servem de referência para a análise dos resultados obtidos, como detalhado

nos caṕıtulos seguintes.
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3 METODOLOGIA

Este caṕıtulo apresenta a abordagem metodológica desenvolvida para implementar

o fluxo de integração cont́ınua e automação dos testes, visando garantir uma melhor

qualidade, confiabilidade e rastreabilidade no processo de desenvolvimento de software.

De acordo com Wholin (2021), o estudo de caso em engenharia de software consiste

em uma investigação emṕırica que utiliza diversas fontes de evidência para analisar um

fenômeno contemporâneo em seu contexto real. Nesse sentido, este trabalho adota uma

abordagem emṕırica, de natureza descritiva, fundamentada na coleta e análise dos resul-

tados obtidos por meio da implementação de testes automatizados voltados à qualidade

do sistema.

A Figura 1 ilustra o fluxo geral da metodologia proposta, destacando a relação entre as

três fases e suas respectivas ferramentas. A 1ª fase é a de configuração e desenvolvimento

dos testes automatizados utilizando as ferramentas Cypress e Cucumber, a 2ª fase consiste
na configuração da ferramenta de integração, que nesse caso é o Jenkins, e a 3ª fase aborda
o gerenciamento dos resultados dos testes executados usando o AIO Tests e o Jira.

Figura 1 – Visão geral da abordagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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3.1 Configuração e Desenvolvimento dos Testes Automatizados

O processo de configuração e desenvolvimento dos testes automatizados inicia com a

análise das funcionalidades do sistema, onde são identificados fluxos cŕıticos e cenários

repetitivos candidatos à automação. Com base nos requisitos do sistema, os casos de

teste são especificados utilizando as regras gramaticais do Gherkin, proporcionado pelo

Cucumber, permitindo a escrita do comportamento esperado através de linguagem natu-

ral.

Para que os cenários escritos sejam executáveis, utilizou-se a ferramenta de testes

Cypress, baseada na linguagem Javascript. A estruturação e desenvolvimento dos códigos

de teste se baseiam no padrão Page Object Model (POM), organizando o código em

classes que representam as páginas da aplicação, encapsulando os elementos de interface e

as ações correspondentes, possibilitando a reutilização de código para diferentes cenários.

Os testes foram desenvolvidos com foco na verificação e validação dos fluxos e com-

portamentos especificados, replicando as ações que um usuário real realizaria durante a

utilização do sistema. Cada cenário descrito é mapeado para um teste executável no

Cypress, garantindo que o comportamento observado na aplicação corresponda às especi-

ficações definidas.

3.2 Configuração da Ferramenta de Integração Cont́ınua

O Jenkins foi selecionado como a ferramenta para a implementação da integração

cont́ınua. Para a configuração do ambiente, inicialmente criou-se uma tarefa, ou job,

do tipo estilo livre na interface administrativa do Jenkins. Esse job foi especialmente

parametrizado para atender aos requisitos do projeto, com ligação direta ao repositório

do GitHub onde estão versionados os testes automatizados desenvolvidos com Cypress e

Cucumber. O ponto-chave da configuração adotada está na capacidade do job ser acionado

de maneira remota.

A capacidade de acionamento remoto do job permite que, quando instalado em uma

máquina virtual, o Jenkins pode ser acessado externamente através da liberação da porta

de comunicação e configuração adequada de um domı́nio. Dessa forma, o Jenkins pos-

sibilita que o job seja disparado através de requisições web, informando os parâmetros

necessários para execução.

3.3 Execução dos Testes e Gerenciamento dos Resultados

A abordagem implementada permite a execução de testes espećıficos ou conjuntos de

testes, conforme as necessidades do projeto, integrando-se ao ambiente de gerenciamento

de projetos Jira para acompanhamento dos resultados obtidos. Conforme apresentado

na Figura 2, o fluxo inicia com um disparo remoto via webhook configurado no Jira, que

envia uma requisição HTTPS ao Jenkins contendo o parâmetro que identifica precisamente
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quais testes devem ser executados. O parâmetro utilizado consiste em tags do Cucumber

que identificam um ou mais cenários de testes presentes no Apêndice B. Ao receber a

requisição, o Jenkins aciona imediatamente o job correspondente, garantindo que apenas

os testes correspondentes a tag informada sejam executados. Quando acionado, o job

realiza a clonagem do repositório GitHub onde encontram-se os testes automatizados. Em

seguida, faz a instalação de todas as dependências necessárias, configurando o ambiente

de execução de maneira correta.

Com o ambiente devidamente configurado, os testes são executados de acordo com

o parâmetro enviado na requisição. Ao finalizar a execução, os resultados são gerados

e, através do plugin AIO Tests, são enviados ao Jira. Essa integração permite que toda

a equipe visualize de forma centralizada o status de cada teste e examine screenshots

capturados em caso de falhas.

Figura 2 – Fluxo de execução da abordagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Estudos como o de Melo (2024) e o de Guimarães (2016) abordam a execução do job

referente aos testes automatizados de maneira manual e programada, respectivamente.

O principal diferencial da abordagem apresentada nesse trabalho está na capacidade de

executar o job de forma imediata, por meio de uma requisição, e executar os testes au-

tomatizados de forma seletiva, economizando tempo e recursos computacionais. A ras-

treabilidade completa dos resultados, centralizada no Jira, facilita a análise de erros e o

acompanhamento da qualidade ao longo do tempo. Todo o processo, a partir do aciona-

mento do job, ocorre de maneira automatizada, eliminando a necessidade de intervenção

manual e reduzindo posśıveis erros humanos.
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4 INTEGRAÇÃO E AUTOMAÇÃO DE TESTES FUNCIONAIS NO

SCAMF

Este caṕıtulo apresenta a implementação prática da abordagem proposta, no caṕıtulo

anterior, no sistema SCAMF. Primeiramente inicia-se com uma visão geral do SCAMF,

abordando suas principais funcionalidades e arquitetura, fornecendo o contexto necessário

para compreensão da aplicação. Em seguida, demonstra-se como a abordagem de au-

tomação e integração cont́ınua foi aplicada ao SCAMF e os resultados obtidos a partir

dela.

4.1 SCAMF

O Sistema de Controle e Acompanhamento da Malha Fiscal (SCAMF) é uma aplicação

web, desenvolvida com o intuito de otimizar o processo de fiscalização tributária realizado

pela Secretaria de Estado da Fazenda da Paráıba (SEFAZ-PB), complementando o con-

junto de tecnologias utilizadas até então e evitando processos que exigem um grau elevado

de conhecimento tecnológico, como a necessidade de acessar diretamente os bancos de da-

dos e extrair os dados necessários para os relatórios fiscais utilizados nas análises.

O sistema consolida as inconsistências tributárias em interfaces, permitindo que os

fiscais concentrem seus esforços na análise, exportação e inserção de dados, em vez de se

ocuparem com operações e técnicas de consulta.

4.1.1 Funcionalidades do SCAMF

O SCAMF conta, atualmente, com diversas funcionalidades em produção, projetadas

para otimizar o fluxo de trabalho dos auditores fiscais. Dentre elas, destacam-se:

• Consulta e Exportação de Relatórios de Inconsistências: permite aos fiscais acessar

e exportar, em Excel, os relatórios detalhados das inconsistências identificadas. Essa

funcionalidade agiliza o encaminhamento formal das inconsistências aos contribuin-

tes, servindo como base para o processo de autuação.

• Homologação de Valores de Malha Fiscal: oferece uma interface para registro e

validação dos valores corrigidos de cada item fiscalizado. Os auditores podem inserir

os valores homologados avaliando os itens das inconsistências.

• Geração de Demonstrativos Fiscais: facilita a consulta e exportação de demonstra-

tivos consolidados com os valores de impostos definitivamente homologados.

• Finalização de Processos de Auditoria: onde ocorre a conclusão formal dos trabalhos

de auditoria, com registro completo da obrigação principal apurada. Essa funciona-
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lidade garante que todos os dados necessários para encerramento do caso estejam

devidamente registrados no sistema.

4.1.2 Arquitetura do SCAMF

O SCAMF foi originalmente desenvolvido seguindo uma arquitetura monoĺıtica tra-

dicional, com todas as funcionalidades implementadas em um conjunto de código. Nesse

modelo, o back-end apresentava alto acoplamento entre seus componentes, o que inici-

almente não era um grande problema, pois atendia aos requisitos do projeto, já que o

sistema estava destinado a um grupo restrito de contribuintes.

Contudo, no final do ano de 2024, o requisito envolvendo a quantidade de contribuin-

tes teve uma alteração, a SEFAZ-PB decidiu expandir o escopo do sistema para atender

todos os contribuintes eleǵıveis do estado da Paráıba. Com isso, foi visto que a arqui-

tetura monoĺıtica utilizada possúıa limitações significativas em termos de escalabilidade,

para lidar com o aumento exponencial de usuários, flexibilidade, para implementar novas

funcionalidades, e de capacidade de manutenção e atualizações independentes.

Diante desses desafios, está sendo realizada uma migração para a arquitetura baseada

em microsserviços, representada na Figura 3. A nova arquitetura organiza as funcionali-

dades em serviços especializados e independentes.

Figura 3 – Visão geral da proposta de microsserviços para o SCAMF

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Conforme ilustrado na Figura 3. A arquitetura do SCAMF foi divida nos seguintes

serviços:

• API Gateway: ponto único de entrada para todas as requisições, responsável por
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rotear chamadas aos microsserviços apropriados e implementar autenticação e au-

torização centralizadas.

• Account: gerencia a autenticação dos usuários, além de criar, armazenar e validar

as chaves de acesso dos contribuintes.

• Fiscal Inconsistencies: gerencia todo o fluxo de auditoria fiscal, incluindo as ações

nas malhas fiscais.

• Fiscal Documents: armazena e organiza os documentos fiscais.

• Spreadsheets: gera e exporta relatórios em formato Excel, garantindo a integridade

dos dados exportados.

A persistência de dados é garantida por bancos relacionais SQL Server e Informix,

ambos utilizando SQL como linguagem de consulta e operações. Essa abordagem permite

o isolamento dos dados entre serviços, enquanto mantém consistência transacional onde

necessário.

Atualmente, a transição para a arquitetura de microsserviços está sendo realizada de

forma incremental, priorizando a continuidade operacional e a minimização dos riscos.

Cada microsserviço é desenvolvido, testado e implantado individualmente. Quando um

serviço é considerado estável e validado, ele é integrado ao ambiente de produção.

Durante o peŕıodo de transição, o sistema opera em um modelo h́ıbrido. Os micros-

serviços já implementados funcionam em paralelo com as partes ainda não migradas do

monolito original. Esse modelo h́ıbrido garante que todas as funcionalidades permaneçam

dispońıveis para os usuários, sem interrupções no serviço. A integração entre os novos

serviços e o sistema legado é cuidadosamente gerenciada para manter a consistência dos

dados e a qualidade do serviço.

Diante das mudanças na arquitetura, tornou-se necessário assegurar que as funciona-

lidades implementadas nos novos serviços apresentem comportamento equivalente ao da

arquitetura monoĺıtica. Assim, para manter o padrão de qualidade e confiabilidade do

SCAMF, foi preciso desenvolver novos testes, manter os já existentes e implementar uma

integração que tornasse os resultados viśıveis para toda a equipe de desenvolvimento.

4.2 Desenvolvimento da integração e dos Testes Automatizados no SCAMF

4.2.1 Configuração do Cypress e Cucumber

O primeiro passo para a construção dos testes automatizados consistiu na criação e

configuração do ambiente de testes. Para isso, foi necessária a instalação das ferramentas

Cypress e Cucumber.
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Antes da instalação das dependências, foi necessário garantir que o ambiente de desen-

volvimento contasse com o Node.js e o npm devidamente instalados, pois são pré-requisitos

para a execução do Cypress e para o gerenciamento das dependências.

Ademais, o processo de configuração ocorreu de acordo com o apresentado no Apêndice

A. Com toda essa configuração de estrutura e dependências realizadas, foi posśıvel dar

ińıcio ao desenvolvimento dos cenários de teste e do código dos testes automatizados.

4.2.2 Cenários de Teste

Com o Cucumber devidamente configurado, é posśıvel criar os cenários de testes uti-

lizando o Gherkin. O Gherkin facilita a escrita do cenário, permitindo escrevê-los em

linguagem natural, com o uso de palavras reservadas, como: Given, When e Then.

A Figura 4 mostra o cenário de teste de login do usuário do tipo fiscal no SCAMF,

escrito usando o Gherkin e suas palavras reservadas, destacadas na cor azul.

Figura 4 – Cenário de teste de login do fiscal

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Ainda na Figura 4 é posśıvel observar que a tag “@TLF-1” foi atribúıda ao cenário e a

tag “LoginFisc”foi atribúıda a “Feature” como um todo. Dessa forma é posśıvel executar

apenas o cenário em espećıfico ou a “Feature” inteira, informando a respectiva tag no

comando de execução.

O cenário descrito na Figura 4 foi elaborado a partir do caso de teste apresentado

na Figura 5. Esse caso de teste foi constrúıdo com base nos requisitos relacionados à

funcionalidade de login do sistema, com o objetivo de verificar se a implementação no

serviço Account está integrada corretamente e se comporta conforme o esperado.
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Figura 5 – Caso de teste de login do fiscal

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Seguindo a estrutura de pastas definida anteriormente, os cenários são armazenados

em “./Cypress/e2e/features”. Cada arquivo possui a extensão “.feature”. O arquivo

referente aos cenários de login do fiscal foi denominado como “loginFiscal.feature”, por

exemplo.

4.2.3 Execução do Cenário de Teste

Um cenário é composto por um ou mais passos, conforme demonstrado na Figura 4.

Os passos são transformados em código executável através dos “step definitions”, que

consistem em funções JavaScript utilizando o Cypress para simular a interação com o

sistema . A escrita utilizada nos passos do cenário deve ser a mesma utilizada para as

funções, visto que a associação é feita através do padrão de texto utilizado nos cenários,

onde o Cucumber identifica e executa a função correspondente declarada nos arquivos de

step definitions.

Figura 6 – Step definitions para o cenário de teste de login do fiscal

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Como demonstrado na Figura 6, cada passo do cenário é implementado por funções

que replicam as ações que um usuário real realizaria no sistema. Essas funções estão

organizadas seguindo o padrão Page Object Model (POM), que promove a separação de

responsabilidades e proporciona a reutilização de código nos testes. Com isso, o código é

organizado da seguinte maneira:

• Step Definitions (./Cypress/e2e/step definitions): Contêm as funções que ligam os

passos dos cenários e as ações no sistema.

• Pages (./Cypress/pages): Implementam as funções, chamadas no step definitions,

que representam as ações do usuário, encapsulando a lógica de interação com cada

página do sistema.

• Page Elements (./Cypress/page elements): Armazenam os seletores dos elementos

da interface, como os botões, por exemplo.

As Figuras 7 e 8, mostram, respectivamente, como foram definidas as funções e os

seletores que dão suporte ao step definitions da Figura 6.

Figura 7 – Implementação de funções que realizam ações voltadas ao login

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Figura 8 – Seletores da interface do SCAMF

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

4.2.4 Configuração da Integração Cont́ınua com Jenkins

Esta etapa consiste na configuração de uma tarefa, ou job, no Jenkins. O pré-requisito

dessa etapa é que os testes automatizados desenvolvidos para o sistema estejam versiona-

dos em um repositório do GitHub.

O intuito é que o job seja configurado de maneira que possibilite o seu acionamento

remoto. Quando acionado, ele deve clonar o repositório em que os testes estão versionados,

executar os testes referentes à tag enviada como parâmetro e enviar os resultados para

o Jira. Para isso, o job foi configurado como um projeto de estilo livre com construção

parametrizada. O parâmetro a ser recebido foi definido como “TEST TAG”.

Em seguida, conforme mostrado na Figura 9, foi habilitada a opção de disparo de

construção remota, de acordo com o passe de autenticação definido, permitindo que o job

seja acionado via webhook.

Figura 9 – Configuração de construção remota

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Na seção de “Passos de construção”, conforme apresentado na Figura 10, foi adicionado
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um comando responsável por realizar a instalação das dependências e executar os testes

com base na tag recebida como parâmetro.

Figura 10 – Comando de execução dos testes no Jenkins

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Em “Ações de pós-construção”, foi instalado o plugin do AIO Tests para o Jira no

Jenkins e devidamente configurado, informando o token gerado no Jira e as demais in-

formações necessárias. Com a próxima etapa, que corresponde à configuração do Jira, já

será posśıvel executar o job e reportar os resultados ao Jira.

No caso do SCAMF, o Jenkins foi configurado em uma máquina virtual, onde, além

de realizado todo o processo de configuração do job, ocorreu a liberação da porta de

comunicação, utilizando um domı́nio pertencente à SEFAZ-PB, no qual o jenkins se tornou

viśıvel para web. Dessa forma, o acionamento remoto do job funciona perfeitamente a

todo momento.

4.2.5 Configuração do Jira

No SCAMF, a plataforma de gerenciamento de projetos utilizada é o Jira. Tendo em

vista isso, ele foi configurado para acionar e exibir os resultados dos testes automatizados

de forma acesśıvel a todos os membros da equipe.

A implementação teve ińıcio com a criação de um campo personalizado denominado

“Test Tag” no Jira, conforme ilustrado na Figura 11. Esse campo permite que qualquer

integrante da equipe informe a tag referente aos cenários dos testes que ele deseja executar.
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Figura 11 – Campo Test Tag associado a uma história do Jira

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Em seguida, foi instalado e configurado o plugin AIO Tests no Jira. Com isso, foi

posśıvel gerar o token que permite a comunicação entre o Jira e o Jenkins, possibilitando

o reporte dos resultados dos testes.

Para que o job consiga ser acionado, foi necessária a criação de uma automação no

Jira, apresentada na Figura 12. A regra de automação parte do prinćıpio que quando

um valor é inserido ou modificado no campo “Test Tag”, um webhook é imediatamente

acionado, enviando uma requisição HTTPS para o Jenkins com a tag especificada. Essa

requisição ocasiona a execução do job, realizando todo o processo de execução dos testes,

de acordo com a tag informada, e reportando o resultado dos testes para o Jira.

Figura 12 – Regra de automação do Jira

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Com a finalização dessa etapa, o fluxo de integração dos testes automatizados no

SCAMF foi devidamente configurado e disponibilizado para a equipe utilizá-lo.

4.2.6 Resultados da Integração

A implementação da integração entre Jira, Jenkins e os testes automatizados auxiliou

significativamente no processo de desenvolvimento do SCAMF, com a identificação precoce

de erros impedindo que eles se manifestassem no ambiente de produção, agregando valor

ao processo de garantia da qualidade do sistema. Antes dessa integração, os testes eram

realizados manualmente, com foco principal na verificação e validação pontual de novas

funcionalidades. Essa prática requeria um tempo considerável, que variava de acordo com

a complexidade da funcionalidade, podendo ocupar horas de trabalho da equipe para ser

executada e analisada, dificultando a identificação do comportamento do sistema diante

das novas funcionalidades.

A capacidade de executar testes de forma seletiva e automatizada a partir do Jira,

eliminou a necessidade de clonar e executar os testes localmente, possibilitando que qual-

quer integrante da equipe realize a execução dos testes desejados. Conforme demonstram

as Figuras 13, 14 e 15, o integrante da equipe informa a tag desejada no campo “Test

Tag” do Jira para que todo o ciclo de teste seja acionado automaticamente. A Figura 13

mostra a inserção da tag “@Account” no Jira e o ciclo “SEF-CY-5”, e as Figuras 14 e

15 apresentam, respectivamente, alguns dos testes que passaram e falharam, e que foram

devidamente reportados para o AIO Tests no Jira.

Figura 13 – Tag @Account no campo Test Tag e o ciclo SEF-CY-5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Figura 14 – Testes que passaram na execução de @Account

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 15 – Testes que não passaram na execução de @Account

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Antes do ińıcio do processo de migração, os testes automatizados começaram a ser

realizados. Ainda que de forma inicial, foram desenvolvidos, no contexto das funcionali-

dades que viriam a compor o serviço de Account, 8 testes automatizados. Com o sistema

ainda na arquitetura monoĺıtica, foram desenvolvidos, ao todo, 25 testes automatizados.

Atualmente, durante o processo de migração arquitetural, o SCAMF já conta com 47

testes automatizados, como indica a Figura 13, sendo que 18 desses testes são referentes

ao serviço Account. Cada um dos cenários de teste do account pode ser observado no

Apêndice B.
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Com a migração para a arquitetura de microsserviços, cada novo serviço integrado

ao sistema passou a ter seu conjunto de testes automatizados, que são executados junta-

mente com os testes já existentes para o sistema. A tag “@Account”, utilizada na Figura

13, refere-se justamente aos testes elaborados para o serviço Account. Essa abordagem

permitiu identificar de maneira mais rápida incompatibilidades e comportamentos ines-

perados no sistema. Como o caso da Figura 15, que apresenta os testes que falharam,

dentre eles está o “SEF-TC-18” que se refere ao cenário de tentativa de login com senha

expirada. Na arquitetura monoĺıtica original do SCAMF, o “SEF-TC-18” foi executado

com sucesso, mas quando ocorreu a integração com o serviço Account, ele apresentou

falha.

Quando ocorre a falha de um teste, junto ao reporte informando que ele falhou, é

disponibilizada uma captura de tela que mostra em qual passo do cenário ocorreu a

falha. A Figura 16 consiste na captura de tela que documenta a execução do cenário de

teste “SEF-TC-18”, evidenciando que o esperado seria a exibição da mensagem “Senha

expirada”. No entanto, a mensagem exibida foi “Verifique Usuário/Senha informados e

tente novamente”.

Ao analisar a informação da Figura 16, constatou-se que havia um problema na função

responsável por realizar a verificação das credenciais de acesso no serviço Account. O

problema foi corrigido mediante a atualização da condicional que distingue as credenciais

inválidas das expiradas.

Figura 16 – Cenário de teste referente ao SEF-TC-18

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

A identificação precoce de comportamentos indesejados no software, como o apresen-

tado na Figura 16, contribui para garantir a qualidade do produto e a confiabilidade de
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suas funcionalidades. Ao corrigir essas inconsistências ainda na fase de desenvolvimento,

minimiza-se a ocorrência de falhas operacionais que poderiam impactar diretamente os

usuários finais, contribuindo para a satisfação do cliente e para a integridade do sistema.

Adicionalmente, a integração proporciona a rastreabilidade completa dos testes, per-

mitindo associar casos de teste individuais e ciclos de teste a diferentes componentes do

Jira. Como demonstrado nas Figuras 17 e 18, é posśıvel vincular os testes automatizados

e seus ciclos de execução a elementos espećıficos do Jira, facilitando para toda a equipe a

compreensão da relação entre os testes e os requisitos descritos.

Figura 17 – Testes associados à história SEF-390 do Jira

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 18 – Ciclos de testes associados à história SEF-390 do Jira

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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5 DISCUSSÃO

A análise dos resultados obtidos comprova que a integração e automação dos testes pro-

porcionou ganhos significativos em comparação com a abordagem manual anteriormente

utilizada. A capacidade de executar testes de forma seletiva através das tags, como no

caso da tag “@Account”, permitiu à equipe identificar rapidamente incompatibilidades,

provenientes do processo de migração de arquitetura, e corrigi-las de imediato, evitando

que elas acontecessem no ambiente de produção.

Um dos aspectos que teve uma melhoria significativa com a integração foi a rastre-

abilidade dos testes. Com a possibilidade de vincular os casos de teste e os requisitos

funcionais no Jira, criou-se um ambiente de documentação e acompanhamento. Cada

teste passou a estar associado às suas especificações originais, com todos os registros

de execução armazenados. Essa rastreabilidade permitiu uma maior transparência no

processo de desenvolvimento, permitindo que toda a equipe tivesse visibilidade de cada

funcionalidade e dos testes relacionados. Além disso, a possibilidade de executar os testes

diretamente pela interface do Jira, sem a necessidade de configurações e execuções locais,

democratizou o acesso aos testes e acelerou a obtenção de resultados sobre a qualidade

do software.

Em comparação com a abordagem manual anteriormente utilizada, a abordagem au-

tomatizada tornou o processo de detecção de erros mais eficiente, com problemas sendo

identificados de maneira precoce. Um exemplo disso é apresentado na Figura 16, em que,

ao informar apenas a respectiva tag associada, o teste foi executado e o erro identificado

em apenas 6 segundos. Essa identificação precoce resultou em uma redução expressiva

no tempo necessário para correções, além de diminuir significativamente a ocorrência de

comportamentos indesejados em funcionalidades já implementadas no sistema. A quali-

dade geral do produto final melhorou, com menos problemas atingindo os usuários finais

e maior confiabilidade no sistema como um todo.

No processo de implantação da abordagem, houve um esforço considerável para con-

figurar o ambiente de integração cont́ınua, incluindo o Jenkins e a integração com o Jira.

O Jenkins precisou ser instalado em uma máquina virtual, onde foi necessário descobrir

como possibilitar o acionamento remoto do job. Superado esse desafio, o próximo passo

foi identificar e configurar um plugin capaz de realizar a comunicação dos resultados entre

o Jenkins e o Jira, o plugin escolhido e configurado em ambas as ferramentas foi o AIO

Tests. Esses desafios não comprometeram os benef́ıcios alcançados, sendo superados com

a experiência adquirida ao longo do processo. O ideal é que a integração seja constrúıda

por integrantes da equipe que já possuam um conhecimento prévio dessas ferramentas.

Em śıntese, a implementação da integração e automação de testes no desenvolvimento

do sistema demonstrou ser uma estratégia viável e benéfica. A combinação das ferramen-
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tas Cucumber, Cypress, Jenkins e Jira otimizou a detecção precoce de falhas e aprimorou

a rastreabilidade, a eficiência e a colaboração entre a equipe.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

6.1 Conclusão

Esse estudo representou uma contribuição significativa para o Sistema de Controle

e Acompanhamento da Malha Fiscal (SCAMF) da SEFAZ-PB, ao implementar a abor-

dagem de integração cont́ınua e automação de testes funcionais, auxiliando no ciclo de

desenvolvimento do software, especialmente durante o processo de migração da arquite-

tura monoĺıtica para microsserviços.

Os resultados obtidos demonstraram a eficácia da abordagem proposta. A imple-

mentação dos testes automatizados utilizando Cypress e Cucumber, seguindo o padrão

Page Object Model, mostrou-se particularmente vantajosa para garantir a manutenibili-

dade e a escalabilidade dos testes. O Jenkins possibilitou a criação de um job de integração

cont́ınua altamente eficiente, incluindo a comunicação com o Jira, por meio do AIO Tests,

que proporcionou transparência no processo dos testes realizados no sistema.

Uma das caracteŕısticas mais relevantes observadas foi a capacidade do sistema de

detectar comportamentos indesejados que poderiam passar despercebidos em testes ma-

nuais. O caso da validação de senhas expiradas no serviço Account exemplificou como a

automação pode prevenir problemas operacionais antes que eles afetem os usuários finais.

A redução no tempo de execução dos testes, sem a necessidade de uma configuração local,

proporcionou um ganho de produtividade considerável para a equipe envolvida no sistema.

Além desses aspectos técnicos, a centralização dos resultados no Jira proporcionou um

ambiente mais colaborativo, onde desenvolvedores, testadores e gestores podem executar

os testes e interpretar seus resultados.

Apesar dos resultados obtidos, esse estudo apresenta algumas limitações. A abordagem

focou nos testes funcionais, deixando de explorar outros tipos de testes, como desempenho

e segurança, que são igualmente relevantes para o sistema. Além disso, a solução depende

de um conjunto espećıfico de ferramentas, o que pode exigir adaptações futuras caso

aconteçam mudanças impactantes nessas tecnologias.

6.2 Estudos Futuros

A abordagem de integração e automação dos testes apresentada permite diversas ex-

pansões e melhorias. Essa abordagem poderá ser aplicada futuramente em testes de

desempenho, principalmente em sistemas que apresentem um crescimento considerável de

usuários. Da mesma forma, a metodologia mostra-se promissora para aplicação em testes

de segurança, proporcionando um maior fortalecimento dos sistemas.

A metodologia desenvolvida nesse trabalho não se restringe ao SCAMF. Os prinćıpios

e técnicas utilizados podem ser adaptados a sistemas semelhantes, contribuindo não só

para a qualidade do SCAMF, mas também para a de outros sistemas.
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APÊNDICE A - Estrutura e dependências do Cypress e Cucumber

Estrutura e Dependências Necessárias para os Testes Automatizados

Inicialmente, para que seja posśıvel desenvolver os testes automatizados, foram insta-

ladas as seguintes dependências de desenvolvimento:

• @badeball/cypress-cucumber-preprocessor: Integra o Cucumber ao Cypress, permi-

tindo a escrita de cenários de teste utilizando a sintaxe Gherkin.

• @bahmutov/cypress-esbuild-preprocessor: Responsável por otimizar e agilizar a

transpilação de arquivos no ambiente de testes.

• cypress@12.0.2: Framework principal para automação de testes de interface.

• esbuild@0.16.4: Empregado como empacotador e transpilador de arquivos, essencial

para a integração com o esbuild preprocessor.

A instalação de cada uma das dependências foi realizada por meio do comando “npm

install” seguido do nome da dependência.

A estrutura padrão do Cypress gera automaticamente algumas pastas. Para imple-

mentar o padrão Page Object Model (POM) e garantir a integração adequada com o fluxo

de integração cont́ınua, deve-se adicionar as seguintes pastas e arquivos:

• ./Cypress/e2e/features: Armazena os arquivos “.feature” escritos em Gherkin.

• ./Cypress/e2e/step definitions: Contém as implementações dos passos descritos nos

arquivos “.feature”.

• ./Cypress/page elements: Pasta que armazena seletores centralizados para elemen-

tos da interface.

• ./Cypress/pages: Pasta com arquivos que definem métodos e ações encapsuladas

que representam o comportamento de páginas.

• ./.cypress-cucumber-preprocessorrc.json: Arquivo de configuração do Cypress Cu-

cumber Preprocessor.

• ./cucumber-json-formatter: Executável que gera os resultados dos testes no formato

JSON.
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O arquivo “cypress.config.js” é o responsável pela configuração que garante o funciona-

mento do Cypress. Para que o Cypress consiga funcionar em conjunto com o Cucumber,

é necessário realizar a configuração apresentada na Figura 1.

Figura 1 – Arquivo de configuração cypress.config.js

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

O arquivo “.cypress-cucumber-preprocessorrc.json” deve ser configurado conforme a

Figura 2. Nesse arquivo é habilitado o “cucumber-json-formatter”, possibilitando a geração

e o armazenamento dos resultados dos testes em formato JSON.

É importante destacar que os dois arquivos possuem configurações voltadas para o

“step definitions”, elas precisam estar alinhadas para evitar erros na identificação da

pasta e dos arquivos, garantindo que os testes sejam executados com sucesso.



43

Figura 2 – Arquivo de configuração .cypress-cucumber-preprocessorrc.json

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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APÊNDICE B - Casos de Teste

Casos de teste desenvolvidos para o serviço Account

Cada um dos casos de teste do serviço Account está relacionado a pelo menos um

requisito do sistema. Nesse sentido, os principais requisitos associados ao Account são:

• Requisito 01 - Autenticação de Contribuinte por Chave de Acesso: define que um

usuário do tipo “Contribuinte” consegue acessar o sistema utilizando uma chave de

acesso. Ele cobre tanto o sucesso do login quanto as principais falhas de validação

da chave. Os casos de teste para esse requisito estão representados nas Figuras 1,

2, 3, 6 e 7.

• Requisito 02 - Validação de Formato da Chave de Acesso: garante que o campo de

entrada da chave de acesso possua validações de formato, rejeitando entradas que

não seguem o padrão definido para uma chave. Os casos de teste para esse requisito

estão representados nas Figuras 8, 9 e 10.

• Requisito 03 - Validação da Interface de Login do Contribuinte: descreve o compor-

tamento esperado da interface de usuário na tela de login do contribuinte, focando

em validações que ocorrem antes mesmo do envio dos dados ao servidor. Os casos

de teste para esse requisito estão representados nas Figuras 4 e 5.

• Requisito 04 - Autenticação do Fiscal: define que os usuários do tipo “Fiscal” devem

se autenticar no sistema usando credenciais de usuário e senha, e como o sistema

deve tratar casos espećıficos como senhas expiradas. Os casos de teste para esse

requisito estão representados nas Figuras 13, 14 e 18.

• Requisito 05 - Geração de Nova Chave de Acesso (Perfil Fiscal): descreve a ca-

pacidade que um usuário “Fiscal” tem de gerar novas chaves de acesso para os

contribuintes. O caso de teste para esse requisito está representado na Figura 11.

• Requisito 06 - Validação da Interface de Login do Fiscal: descreve o comportamento

esperado da interface de usuário na tela de login do Fiscal, focando em validações de

preenchimento dos campos. Os casos de teste para esse requisito estão representados

nas Figuras 15, 16 e 17.

• Requisito 07 - Consulta de Status da Chave de Acesso: define a funcionalidade que

permite a um fiscal, já autenticado no sistema, verificar os detalhes de uma chave

de acesso existente. O caso de teste para esse requisito está representado na Figura

12.
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Figura 1 – Caso de teste “Taxpayer logs in with a valid access key”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 2 – Caso de teste “Taxpayer logs in with an expired access key”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 3 – Caso de teste“Taxpayer logs in with an incorrect access key”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Figura 4 – Caso de teste “Taxpayer tries to log in without entering an access key”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 5 – Caso de teste “Taxpayer selects the access key field but leaves it empty”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 6 – Caso de teste “Taxpayer enters a valid access key using uppercase letters”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Figura 7 – Caso de teste “Taxpayer enters a valid access key using lowercase letters”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 8 – Caso de teste “Taxpayer enters an access key with special characters”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 9 – Caso de teste “Taxpayer enters an access key longer than 12 characters”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Figura 10 – Caso de teste “Taxpayer enters an access key shorter than 12 characters”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 11 – Caso de teste “Generate a new access key for a taxpayer”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 12 – Caso de teste “Check the status of an access key”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025



49

Figura 13 – Caso de teste “Fiscal logs in with valid credentials”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 14 – Caso de teste “Fiscal logs in with invalid password”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 15 – Caso de teste “Fiscal tries to log in without username”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025



50

Figura 16 – Caso de teste “Fiscal tries to log in without password”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 17 – Caso de teste “Fiscal tries to log in without username and password”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Figura 18 – Caso de teste “Fiscal tries to log in with expired password”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025


	INTRODUÇÃO
	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	METODOLOGIA
	INTEGRAÇÃO E AUTOMAÇÃO DE TESTES FUNCIONAIS NO SCAMF
	DISCUSSÃO
	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	APÊNDICE A - Estrutura e dependências do Cypress e Cucumber
	APÊNDICE B - Casos de Teste

