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Resumo

Este artigo analisa a relacdo entre automacgao de testes e qualidade de software por meio de
revisdo de literatura e de dois estudos de caso publicados. O primeiro estudo examina testes
automatizados de regressdo integrados a um processo de integracdo continua em uma
instituicdo publica e apresenta resultados predominantemente qualitativos sobre viabilidade
técnica, identificagdo de falhas e limitagdes de implementagdo. O segundo trata da automagao
de testes funcionais € menciona comparagao de tempo entre execu¢ao manual e automatizada,
mas os valores originais ndo estdo disponiveis no material analisado. Os achados indicam que
a automacdo pode favorecer a repetibilidade e a integragdo ao processo de desenvolvimento,
embora seus efeitos dependam do contexto, das ferramentas, da manutencao dos scripts e das
métricas utilizadas. Conclui-se que as evidéncias disponiveis permitem discutir beneficios
potenciais, mas ndo sustentam generalizagdes quantitativas sobre redu¢ao de custos, aumento
da confiabilidade ou melhoria global da qualidade.
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THE IMPACT OF TEST AUTOMATION ON SOFTWARE QUALITY
Abstract

This article analyzes the relationship between test automation and software quality through a
literature review and two published case studies. The first study examines automated
regression testing integrated into a continuous integration process in a public institution and
presents predominantly qualitative findings on technical feasibility, defect identification, and
implementation limitations. The second addresses functional test automation and reports a
comparison between manual and automated execution times, although the original values are
not available in the analyzed material. The findings indicate that automation may improve
repeatability and integration with the development process, but its effects depend on the
context, tools, script maintenance, and metrics adopted. The available evidence supports a
discussion of potential benefits but does not justify quantitative generalizations about cost
reduction, reliability gains, or overall software quality improvement.

Keywords: test automation; software quality; regression testing, functional testing,
continuous integration.

1 INTRODUCAO

A crescente complexidade dos sistemas de software, aliada a demanda por ciclos de
entrega mais curtos, tem ampliado o interesse por praticas automatizadas no desenvolvimento.
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Nesse contexto, a automagdo de testes pode favorecer a repetibilidade das execugdes e apoiar
a identificacao de defeitos, desde que sua adogao seja adequada ao projeto e acompanhada por
manuten¢do dos scripts. Entretanto, efeitos sobre confiabilidade, desempenho, custos e
qualidade nao devem ser tratados como universais, pois dependem das condigdes e das
métricas examinadas em cada estudo (Bertolino, 2007; Myers; Sandler; Badgett, 2011).

A literatura especializada destaca que as decisdes sobre quando € o que automatizar
dependem do contexto do sistema, dos testes, das ferramentas e de fatores humanos e
organizacionais (Garousi; Mantyld, 2016). Esses beneficios, contudo, ndo sdo automaticos: a
automacdo exige investimento inicial, capacitagdo das equipes e adaptagdo organizacional
(Fewster; Graham, 1999). Além disso, a manutengdo de scripts ¢ a adaptagao a mudangas
frequentes nos requisitos permanecem desafios recorrentes.

Este artigo tem como objetivo analisar, por meio de pesquisa bibliografica qualitativa
e da andlise de dois estudos de caso publicados, de que modo a automacdo de testes se
relaciona com a qualidade de software. A analise considera beneficios relatados, limitagoes,
desafios de implementagdo e a natureza das evidéncias apresentadas, distinguindo resultados
quantitativos de interpretacdes qualitativas, sem pretensdo de generalizacao.

2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Duarte e Falbo (2000, p. 2) explicam que, no desenvolvimento de software, a
qualidade pode ser entendida como um conjunto de caracteristicas que devem ser satisfeitas
em determinado grau para que o produto atenda as necessidades explicitas e implicitas dos
usuarios. Os autores ressaltam que a qualidade do produto ndo surge espontaneamente, mas €
construida ao longo do desenvolvimento e depende fortemente da qualidade do processo
adotado.

De acordo com Sommerville (2011), a qualidade de software ndo se resume a auséncia
de defeitos, mas envolve também a conformidade com padrdes de desenvolvimento e a
satisfacao do cliente. Dessa forma, qualidade ¢ um conceito tanto técnico quanto subjetivo,
uma vez que depende da experiéncia e expectativas do usuario final.

Conforme Delamaro, Jino e Maldonado (2007), o desenvolvimento de software ¢ um
processo complexo no qual podem ocorrer problemas decorrentes, em grande parte, de erros
humanos. Por isso, sdo necessarias praticas capazes de identificar e corrigir esses erros antes
da finaliza¢do do produto, entre as quais se destacam os testes de software.

2.1 Modelos e normas de garantia da qualidade

A ISO/IEC 25010:2011 apresenta um modelo para avaliagdo da qualidade de produtos
de software e organiza a qualidade do produto em oito caracteristicas principais.

As oito caracteristicas sdo: adequacdo funcional, eficiéncia de desempenho,
compatibilidade, usabilidade, confiabilidade, seguranca, manutenibilidade e portabilidade
(ISO; IEC, 2011).

Além da ISO/IEC 25010, outras normas e modelos estabelecem referéncias para
processos, avaliagdo e gestdo da qualidade de software.

A ISO/IEC/IEEE 12207:2017 estabelece uma estrutura comum para os processos do
ciclo de vida de software, abrangendo processos, atividades e tarefas aplicaveis ao
desenvolvimento, a operacdo ¢ a manutencdo. A norma pode ser utilizada como referéncia
para defini¢do, controle e melhoria de processos de software (ISO; IEC; IEEE, 2017).

Complementarmente, o modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration)
desenvolvido pelo Software Engineering Institute (SEI) organiza praticas de melhoria de
processos em niveis de maturidade. A versao CMMI-DEV 1.3 apresenta praticas voltadas ao
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desenvolvimento de produtos e servicos e a melhoria sistematica dos processos
organizacionais (SEI, 2010).

Outra referéncia histérica para avaliacdo de processos € a ISO/IEC 15504, conhecida
como SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination). A Parte 1
apresenta conceitos e vocabulario relacionados a avaliacdo de processos e a determinagdo de
capacidade (ISO; IEC, 2004).

3 TESTES DE SOFTWARE

Conforme Sommerville (2011), os testes de software integram as atividades de
verificagdo e validacdo e t€ém como finalidade revelar defeitos e verificar o atendimento aos
requisitos especificados. A identificagdo de defeitos antes da disponibilizagdo do software
pode reduzir retrabalho e contribuir para a confiabilidade do produto, dependendo do contexto
e da efetividade do processo de testes.

Segundo Sommerville (2011), os testes podem ser organizados em niveis como teste
unitario, teste de integracdo, teste de sistema e teste de aceitagdo. Cada nivel examina um
escopo distinto do software e contribui para identificar defeitos em diferentes etapas do
desenvolvimento.

Os testes unitarios avaliam componentes isolados, enquanto os testes de integragdo
verificam a interacdo entre esses componentes. Os testes de sistema examinam o
comportamento do sistema integrado. Por sua vez, os testes de aceitagdo verificam se a
solucdo atende aos critérios acordados e as necessidades dos usuarios ou clientes.

Além disso, os testes podem ser classificados conforme diferentes abordagens, como
os testes funcionais, estruturais, baseados em falhas, de caixa branca e de regressao.

3.1 Tipos de testes

O teste funcional, também conhecido como caixa-preta, ¢ utilizado para verificar se o
software atende aos requisitos especificados sem considerar sua estrutura interna. Nessa
abordagem, os casos de teste sdo definidos a partir de entradas e saidas esperadas. Técnicas
comuns incluem particionamento de equivaléncia, analise de valores-limite e tabelas de
decisdo (Pressman; Maxim, 2016).

J& o teste estrutural, de acordo com Sommerville (2011), concentra-se na ldgica interna
do codigo-fonte. Ele exige conhecimento técnico do sistema e utiliza critérios de cobertura de
comandos, decisdes, lagos e caminhos de execucgdo para avaliar a extensdo dos testes. Esse
tipo de teste ¢ amplamente empregado por desenvolvedores na verificagdo de estruturas
condicionais e da complexidade ciclomatica do codigo.

Outra técnica importante ¢ o teste baseado em falhas, que parte da premissa de que
determinados tipos de erro podem ser antecipados e explorados durante o planejamento dos
testes. Myers et al. (2004) discutem principios de teste voltados a revelacdo de defeitos e a
selecdo de casos capazes de expor comportamentos incorretos. Praticas como mutation testing
(teste por mutacao) e error seeding (inserg¢ao proposital de erros) sao exemplos de abordagens
relacionadas a introdu¢@o ou modelagem deliberada de falhas.

O teste de caixa branca ¢ frequentemente associado ao teste estrutural, pois considera
diretamente o codigo e a logica de implementagdo. Seu planejamento pode utilizar critérios de
cobertura de instrugoes, decisoes, condi¢cdes e caminhos. Em sistemas nao triviais, a execugao
exaustiva de todos os caminhos tende a ser invidvel; por isso, critérios especificos de
cobertura podem ser utilizados para avaliar a extensao dos testes estruturais.

Por fim, destaca-se o teste de regressdo, utilizado para verificar se alteragdes
realizadas no software afetaram funcionalidades anteriormente validadas. Esse tipo de teste €
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especialmente relevante em contextos de manutencdo evolutiva e pode se beneficiar da
automagdo quando o0s mesmos cenarios precisam ser reexecutados apds sucessivas
modificag¢des no codigo.

4 TESTES AUTOMATIZADOS

Bernardo e Kon (2008) descrevem testes automatizados como scripts que exercitam
funcionalidades e verificam resultados esperados, favorecendo a repetibilidade de cenarios ja
definidos. Essa caracteristica pode reduzir o esfor¢o de reexecucdo e apoiar testes com grande
volume de dados ou multiplas combinagdes. Entretanto, efeitos sobre confiabilidade,
qualidade e manutencdo dependem da adequacdo dos casos, dos oraculos de teste, da
estabilidade do ambiente e do custo de manutengdo dos scripts. Assim, a automagao deve ser
apresentada como recurso de apoio a qualidade, e ndo como garantia automatica de melhoria.

Com o aumento da complexidade dos sistemas e a ado¢do de metodologias ageis, os
testes automatizados passaram a ocupar papel relevante nos processos de desenvolvimento e
garantia da qualidade.

De acordo com Pressman e Maxim (2016), a automacao de testes pode desempenhar
papel estratégico no desenvolvimento moderno de software, especialmente em ambientes que
adotam Integracdo Continua (CI) e Entrega Continua (CD). A execucdo frequente de testes
automatizados pode fornecer retorno mais rapido sobre alteragdes realizadas no software;
contudo, seus efeitos dependem da qualidade dos casos de teste, da frequéncia de execugdo e
da integracdo da automagdo ao processo de desenvolvimento.

Segundo Pressman e Maxim (2016), durante o desenvolvimento, testes unitarios
automatizados permitem verificar o comportamento esperado de componentes isolados com o
uso de ferramentas como JUnit, NUnit e PyTest. J4 nas fases de integragdo ¢ validacdo,
frameworks como Selenium e Robot Framework permitem simular interacdes de usudrios e
testar o comportamento da aplicacdo integrada.

Integradas a pipelines com ferramentas como Jenkins e GitLab CI/CD, essas solugdes
auxiliam na detec¢do de regressdes introduzidas por novas alteragdes. Para que a automacao
seja eficaz, seu planejamento deve considerar a manutencdo dos testes, a frequéncia de
mudancas no sistema e a prioriza¢do de cenarios criticos e repetitivos.

5 DESAFIOS DA AUTOMACAO DE TESTES DE SOFTWARE

A automagdo de testes pode oferecer ganhos de eficiéncia e repetibilidade, mas sua
implementa¢do envolve desafios técnicos e organizacionais. Segundo Fewster e Graham
(1999), um dos principais obstaculos estd na sele¢do inadequada de ferramentas, que muitas
vezes ndo se alinham ao contexto do projeto e podem gerar retrabalho e desperdicio de
recursos. Ferramentas escolhidas apenas por popularidade ou preco, sem andlise das
necessidades especificas, tendem a dificultar a manuteng@o dos testes automatizados.

Além disso, a manutengdo dos scripts de teste € um problema recorrente,
especialmente quando ndo se seguem boas praticas de design e modularizacdo. Meszaros
(2007) argumenta que testes mal estruturados se tornam frageis e caros para manter,
comprometendo a confiabilidade da automac¢do em longo prazo. A auséncia de padrdes
consistentes no desenvolvimento dos testes prejudica sua reutilizacdo e dificulta a deteccao de
falhas reais.

Outro desafio critico ¢ a cultura organizacional. De acordo com Ahmed, Mahmood e
Bano (2016), muitas equipes enfrentam resisténcia a ado¢do da automagdo por falta de
treinamento, visdo de longo prazo ou pela crenga de que os testes manuais sao mais flexiveis.
A automacgdo exige mudanca de mentalidade, investimentos continuos e integracdo com
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praticas como integracdo continua (CI), o que pode gerar atritos em equipes com pouca
maturidade em testes.

O retorno sobre o investimento em automag¢do depende do custo inicial de
implementagdo, da frequéncia de reexecucdo, da estabilidade do sistema, do esfor¢o de
manuten¢do ¢ do volume de cendrios reutilizados. Como o artigo ndo apresenta dados
econdmicos proprios, nao € possivel estabelecer um prazo universal para a obtencdo de
beneficios. Dessa forma, a avaliagdo do retorno sobre o investimento requer métricas
especificas de custo, esfor¢o de manutencgao e frequéncia de reutilizacao dos testes.

6 ESTUDOS DE CASO
6.1 Aplicacao de testes automatizados de regressio

Alberto et al. (2020) realizaram um estudo de caso no Tribunal de Contas do Estado de
Mato Grosso, comparando testes manuais e automatizados com foco na automacao de testes
de regressao integrada ao processo de integracdo continua.

O processo de automagao de testes no Tribunal de Contas do Estado de Mato Grosso
(TCE-MT) foi implementado no contexto do sistema JusConex-e, com foco no mddulo de
Cadastro, Areas e Temas. A automagdo seguiu o roteiro definido no PDMS (Processo de
Desenvolvimento e Manutencdo de Software), utilizando como base testes manuais
previamente validados.

A metodologia compreendeu a selegc@o de testes manuais existentes, sua reescrita como
scripts no Katalon Studio e a configura¢do de um fluxo de integracdo continua com Jenkins,
SVN ¢ JBoss. Os testes foram executados em ambiente Linux e, conforme Alberto et al.
(2020), em modo headless. Os critérios de selecdo e a quantidade de casos de teste
convertidos ndo foram informados na fonte consultada.

O estudo relata a identificagdo de falhas que ndo haviam sido detectadas manualmente,
incluindo mensagens redundantes e comportamentos inadequados em operagdes de exclusdo.
Também atribui a padroniza¢do da execucdo a reducdo da suscetibilidade a falhas humanas e
descreve a integracao dos testes ao fluxo de integragdo continua. As mengdes a aumento de
cobertura e liberacdo de recursos humanos sdo resultados qualitativos, pois a fonte nao
apresenta métricas de cobertura, quantidade de falhas, esforco economizado ou alocagdo de
pessoal. Portanto, esses achados devem ser interpretados como evidéncias descritivas do
contexto analisado, e ndo como estimativas generalizaveis.

O estudo documenta dificuldades relacionadas ao carregamento incompleto de
elementos HTML, aos identificadores dinamicos e a execu¢do em ambiente sem interface
grafica. Para contornar esses problemas, foram empregados mecanismos de espera, atrasos
configurados manualmente, seletores XPath e comparagdo por classes CSS. Também sao
mencionados tempo de configuragdo e curva de aprendizagem da ferramenta. Essas limitacdes
influenciam a manutencdo e a reprodutibilidade da solugdo e, por isso, devem ser
consideradas na interpretacao dos resultados.

Com base nos dados apresentados, o estudo indica que a automagdo de testes de
regressao integrada ao processo de integracdo continua foi tecnicamente viavel no contexto
analisado. Contudo, ndo ha evidéncia quantitativa suficiente, no material apresentado, para
afirmar que a solugao foi econdmica ou que produziu melhoria significativa de confiabilidade.
Os resultados sustentam principalmente uma interpretacdo qualitativa sobre padronizagao,
repetibilidade e apoio a identificacdo de falhas.
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6.2 Aplicacao de testes automatizados funcionais

No estudo de caso de Barreto da Silva, Alves e Bruno (2011), a automagao de testes
foi aplicada a funcionalidade de inser¢ao do objeto ‘Linha’ na aplicagdo denominada Teste.
Os scripts realizaram inser¢des automaticas em campos numéricos, caixas de edigdo e areas
de texto com dados fornecidos por um datapool. Cada execugdo utilizou uma linha de dados,
permitindo testar diferentes combinacdes de atributos. A extensdo dessa varredura e seu efeito
sobre a deteccao de falhas nao podem ser quantificados com as informacodes disponiveis.

O estudo compara a execu¢do manual e a execu¢do automatizada da insercdo do
objeto ‘Linha’. Entretanto, os valores numéricos da tabela citada ndo estdo disponiveis no
material analisado. Por isso, ndo ¢ possivel confirmar a afirmagdo de que o tempo
automatizado correspondeu a metade do tempo manual nem calcular a redu¢ao percentual.
Com os dados disponiveis, os resultados podem ser descritos apenas como uma comparagao
de tempo relatada pelos autores, sem quantificacao adicional.

Os testes automatizados descritos no estudo indicam potencial de redugdo do tempo de
execugdo ¢ de ampliacdao da repetibilidade na verificagcdo da funcionalidade de inser¢ao do
objeto ‘Linha’. Contudo, os dados disponiveis nao permitem concluir que houve aumento da
qualidade global do produto ou da satisfacdo de usuarios e clientes, uma vez que essas
dimensdes ndo foram diretamente mensuradas. Tais relagdes podem ser discutidas apenas
como possiveis implicagdes da automacgao, e ndo como resultados comprovados pelo estudo.

6.3 Analise comparativa dos estudos

Os estudos examinam objetos e evidéncias diferentes. Alberto ef al. (2020) analisam a
automacdo de testes de regressdo integrada a um fluxo de integra¢do continua no sistema
JusConex-e, com resultados predominantemente qualitativos sobre viabilidade técnica,
identificagdo de falhas e dificuldades de implementacdo. Barreto da Silva, Alves e Bruno
(2011) analisam testes funcionais na inser¢do do objeto ‘Linha’ e relatam uma comparagao
entre execucdo manual e automatizada; contudo, os valores originais dessa comparagdo nao
estdo disponiveis no material analisado. Em consequéncia, os estudos ndo devem ser tratados
como equivalentes: o primeiro oferece evidéncias contextuais sobre regressdo e integracao
continua, enquanto o segundo relata diferenca de tempo entre as execugdes manual e
automatizada, mas a magnitude dessa diferenga ndo pode ser verificada com os dados
disponiveis.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A literatura e os estudos analisados indicam que a automacgdo pode contribuir para a
repetibilidade dos testes, a integragdo continua e a execu¢do de cendrios previamente
definidos. No primeiro estudo, os resultados disponiveis sdo predominantemente qualitativos
e descrevem viabilidade técnica, identificacdo de falhas e desafios de implementagdo. No
segundo, ha referéncia a uma comparagdo de tempo entre execu¢ao manual e automatizada,
mas os valores originais ndo constam do material analisado e, portanto, ndo permitem
quantificagdo independente. Assim, as evidéncias examinadas permitem discutir beneficios
potenciais e condi¢des de ado¢do, mas ndo sustentam afirmagdes universais sobre reducao de
custos, aumento de confiabilidade ou melhoria global da qualidade.

A automagdo ndo constitui uma solucdo universal. Sua ado¢do depende de fatores
discutidos na literatura, como capacitacao técnica, clareza dos requisitos, atualizacdo dos
testes e contexto organizacional. Por isso, sua implementagdo requer planejamento e
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acompanhamento por métricas capazes de avaliar custos, esforco de manutencao, reutilizagdo
e resultados no contexto especifico de cada projeto.

Futuras pesquisas podem aprofundar a anélise dos impactos econdmicos da automacao
em longo prazo e explorar abordagens hibridas que combinem testes automatizados e
manuais, especialmente em contextos de testes exploratorios e sistemas com interfaces
complexas.
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