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Resumo: A crescente demanda por softwares de qualidade tem impulsi-
onado a adocao de processos de validagcao mais eficientes, tornando os
testes de software fundamentais para a garantia da qualidade. Neste con-
texto, este trabalho teve como objetivo comparar a eficiéncia dos testes
manuais e automatizados com base em métricas de tempo de execucao
e identificacdo de falhas. Para isso, foi realizada uma pesquisa quanti-
tativa e experimental utilizando a plataforma Practice Automation Testing,
na qual foram elaborados 70 cenarios de teste executados manualmente
por trés profissionais de Quality Assurance com diferentes niveis de expe-
riéncia e automatizados por meio do framework Cypress. Os resultados
demonstraram que a automagao apresentou desempenho superior em ve-
locidade de execucéao e deteccao de defeitos, identificando todos os bugs
inseridos nos cenarios de teste. Em contrapartida, os testes manuais rea-
lizados por profissionais mais experientes contribuiram para a identificacao
de comportamentos nao previstos nos casos documentados. Conclui-se
gue os testes automatizados aumentam a produtividade, a consisténcia e a
cobertura das validag¢des, enquanto os testes manuais permanecem impor-
tantes para andlises exploratorias e qualitativas. Como trabalhos futuros,
recomenda-se a ampliacao do estudo para ambientes de maior complexi-
dade e integracao continua.

Palavras-chave: testes de software; automacéo de testes; qualidade de
software.

ABSTRACT: The growing demand for quality software has driven the adop-
tion of more efficient validation processes, making software testing funda-
mental to quality assurance. In this context, this study aimed to compare
the efficiency of manual and automated testing based on metrics of exe-
cution time and defect identification. A quantitative and experimental study
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was conducted using the Practice Automation Testing platform, in which 70
test scenarios were developed, executed manually by three Quality Assu-
rance professionals with different levels of experience, and automated using
the Cypress framework. The results showed that automation outperformed
manual testing in execution speed and defect detection, identifying all bugs
inserted in the test scenarios. In contrast, manual tests performed by more
experienced professionals contributed to identifying behaviors not anticipa-
ted in the documented cases. It is concluded that automated tests increase
productivity, consistency, and validation coverage, while manual tests re-
main important for exploratory and qualitative analyses. As future work, it
is recommended to expand the study to environments of greater complexity
and continuous integration.

Keywords: software testing; test automation; software quality.

1 INTRODUGCAO

A crescente demanda por softwares de qualidade, aliada a ne-
cessidade de entregas cada vez mais rapidas, tem levado as organizacoes
a investir em processos mais eficientes de validagcao. Nesse contexto, a au-
tomacéo de testes consolidou-se como uma das principais estratégias para
aumentar a velocidade das verificacdes e reduzir a ocorréncia de falhas
em producao. Entretanto, apesar de sua ampla adogcao e dos beneficios
frequentemente apontados pela literatura, ainda permanece uma questao
relevante: em cendrios equivalentes de execugdo, até que ponto uma suite
automatizada é mais eficiente do que a execugdo manual realizada por pro-
fissionais com diferentes niveis de experiéncia? A resposta a essa questao
torna-se importante para orientar equipes de desenvolvimento na definicao
das estratégias de testes mais adequadas para seus projetos.

A identificacao precoce de falhas constitui um dos principais fato-
res para garantir a qualidade do software, contribuindo para a reducao dos
custos de manuteng&o, o aumento da confiabilidade do produto e a mini-
mizacao de impactos negativos para usuarios e organizacées. Nesse con-
texto, os testes de software desempenham papel fundamental ao assegurar
gue o sistema atenda aos requisitos estabelecidos e funcione corretamente
em diferentes condicoes de uso (Silva, 2019). Além disso, a evolucao das
tecnologias de desenvolvimento e a adogao de ciclos de entrega cada vez
mais curtos tém ampliado a necessidade de mecanismos capazes de vali-
dar continuamente as funcionalidades implementadas, reduzindo o risco de



falhas em producao e contribuindo para a estabilidade dos sistemas (Souza
et al., 2023).

Os testes de software tém como objetivo verificar se um sistema
executa corretamente as fungbes para as quais foi desenvolvido, além de
identificar defeitos antes de sua disponibilizacdo aos usuarios finais. Em
modelos modernos de desenvolvimento, a realizacao continua dessas ati-
vidades tornou-se essencial para garantir a qualidade do produto e reduzir
custos associados a correcao de falhas em etapas posteriores do ciclo de
vida do software (Sommerville, 2011). Nesse cenario, tanto os testes ma-
nuais quanto os automatizados passaram a desempenhar papel estratégico
nos processos de desenvolvimento, cada um apresentando caracteristicas,
beneficios e limitagdes especificas (Pressman, 2011). A compreensao das
diferengas entre essas abordagens torna-se fundamental para avaliar em
quais contextos a automagéo oferece vantagens mais expressivas e em
quais situacdes a atuacdo humana continua sendo indispensavel.

Embora diversos estudos investiguem ferramentas e abordagens
de automacéo de testes, ainda existem discussdes sobre 0os ganhos efeti-
vos proporcionados por essas solugdes quando comparadas diretamente
a atuagao humana em cenarios equivalentes de execugdo. A compreen-
sdo dessas diferencas é relevante para apoiar a tomada de decisao das
equipes de desenvolvimento quanto a adocéo e utilizacao de estratégias
de automacgao em projetos de software.

A qualidade de software constitui um dos principais fatores para
0 sucesso de sistemas computacionais, uma vez que esta diretamente re-
lacionada a capacidade de atender as necessidades dos usuarios e aos
requisitos estabelecidos durante o desenvolvimento. Em um cenério carac-
terizado pela crescente dependéncia de solugdes digitais, falhas de soft-
ware podem gerar prejuizos financeiros, comprometer a seguranca das in-
formagdes e impactar negativamente a experiéncia dos usudrios. Dessa
forma, a busca pela qualidade tornou-se uma preocupacéo constante das
organizagdes que desenvolvem e mantém sistemas de software.

De acordo com Sommerville (2011), assegurar que um sistema
atenda aos seus requisitos funcionais e n&o funcionais € um dos princi-
pais objetivos dos testes de software, sendo esse processo fundamental
para garantir confiabilidade, robustez e manutenibilidade. Nesse contexto,
a qualidade nao deve ser tratada como uma atividade isolada ao final do
desenvolvimento, mas como um processo continuo presente em todas as
etapas do ciclo de vida do software.



A Garantia da Qualidade (Quality Assurance, QA) representa um
conjunto de praticas, métodos e procedimentos voltados a prevencao de de-
feitos e a melhoria continua dos processos de desenvolvimento. Segundo
Pressman (2011), o QA possui um escopo mais amplo do que os testes
de software, envolvendo atividades de auditoria, revisdo técnica, monito-
ramento e controle dos processos utilizados pelas equipes de desenvolvi-
mento. Enquanto os testes tém como objetivo validar o comportamento do
sistema, a garantia da qualidade busca assegurar que o0s processos adota-
dos contribuam para a construgao de produtos mais confiaveis e alinhados
as necessidades dos usuarios.

Nesse sentido, os testes de software desempenham papel es-
sencial dentro das estratégias de QA, fornecendo evidéncias objetivas so-
bre o funcionamento da aplicacao e permitindo identificar falhas antes que
elas sejam disponibilizadas aos usuarios finais. A integragdo dessas ati-
vidades ao longo do desenvolvimento contribui para a reducédo de riscos,
melhoria da qualidade do produto e aumento da confianca das equipes e
dos clientes em relacao ao sistema desenvolvido.

Os testes de software podem ser classificados de acordo com
diferentes critérios, sendo a classificacao por niveis uma das mais utilizadas
na Engenharia de Software. Conforme Sommerville (2011), os principais
niveis de teste sdo os testes de unidade, integracéo, sistema e aceitagao,
cada um responsavel por validar aspectos especificos do software durante
o ciclo de desenvolvimento.

Os testes de unidade constituem o nivel mais basico de valida-
cao, sendo utilizados para verificar individualmente fungdes, métodos ou
componentes especificos da aplicacdo. Apo6s essa etapa, os testes de in-
tegracdo tém como finalidade avaliar a comunicacao entre diferentes mo-
dulos do sistema, garantindo que os componentes funcionem corretamente
guando combinados. Os testes de sistema analisam o comportamento da
aplicacao de forma completa, considerando o ambiente operacional e a in-
teracdo entre seus diversos elementos. Por fim, os testes de aceitacdo
buscam verificar se o software atende as expectativas e necessidades dos
usuarios ou clientes, servindo como etapa final de validagdo antes da im-
plantacao.

Além da classificagao por niveis, os testes também podem ser di-
vididos em funcionais e nao funcionais. Os testes funcionais concentram-se
na verificagao dos requisitos e regras de negdcio implementados, avaliando
se as funcionalidades desenvolvidas produzem os resultados esperados.



Ja os testes ndo funcionais tém como objetivo analisar atributos relacio-
nados ao desempenho, seguranca, usabilidade, compatibilidade, confiabili-
dade e escalabilidade do sistema (Myers, 2012).

Nos modelos modernos de desenvolvimento, especialmente aque-
les baseados em metodologias ageis, a execugao continua dessas diferen-
tes categorias de teste tornou-se essencial para garantir a qualidade das
entregas. Nesse contexto, testes unitérios, de integracdo e de regressao
sédo frequentemente considerados candidatos ideais para automacgao de-
vido a sua elevada repetibilidade e estabilidade ao longo do projeto (Gan-
dini; Salvatores, 2002).

Os testes de software podem ser executados por meio de abor-
dagens manuais ou automatizadas, sendo ambas amplamente utilizadas
pelas equipes de desenvolvimento e qualidade. A escolha entre essas
abordagens depende de fatores como objetivos do projeto, frequéncia de
execucao dos testes, recursos disponiveis e caracteristicas do sistema ava-
liado.

Os testes manuais consistem na execucado direta dos cenarios
por um profissional responsavel pela validacao da aplicacdo. Nessa abor-
dagem, o analista interage com o sistema, realiza a¢des previamente defi-
nidas e verifica se os resultados observados correspondem ao comporta-
mento esperado. Segundo Pressman (2011), os testes manuais sédo parti-
cularmente Uteis em atividades exploratérias, avaliacées de usabilidade e
situagbes que exigem analise critica, interpretagdo contextual e tomada de
decisao humana.

Apesar de sua importancia, os testes manuais apresentam algu-
mas limitacdes. A execucdo repetitiva de cenarios pode demandar grande
quantidade de tempo e esforgo, especialmente em projetos que possuem ci-
clos frequentes de atualizacdo. Além disso, fatores humanos, como fadiga,
distracao ou diferencas de interpretacdo, podem influenciar os resultados
obtidos e gerar inconsisténcias durante as validagées (Gandini; Salvatores,
2002).

Como alternativa a essas limitagdes, a automacao de testes tem
sido amplamente adotada pelas organizagcbes. Os testes automatizados
consistem na criacdo de scripts capazes de reproduzir automaticamente os
passos definidos em cenarios de teste, executando verificagdes sem ne-
cessidade de intervengao humana durante sua execugao. Essa abordagem
proporciona maior rapidez, repetibilidade e padronizacéo, permitindo que
os testes sejam executados diversas vezes ao longo do ciclo de desenvol-



vimento com resultados consistentes (Sommerville, 2011).

Entre os principais beneficios da automacao destacam-se a re-
ducéo do tempo necessario para execucao dos testes, 0 aumento da cober-
tura de validagéo e a capacidade de identificar rapidamente falhas introdu-
zidas durante modificagcdées no sistema. Em ambientes de integracéo con-
tinua e entrega continua, a automacao desempenha papel fundamental ao
fornecer feedback rapido para as equipes de desenvolvimento, contribuindo
para a detecgéo precoce de defeitos e para a manutengéo da qualidade do
software (Souza et al., 2023).

Entretanto, a automagéo nao elimina completamente a necessi-
dade de testes manuais. Embora seja altamente eficiente para validacoes
repetitivas e verificacbes previamente definidas, ela possui limitaces re-
lacionadas a identificagdo de problemas subjetivos, comportamentos ines-
perados e questbes de experiéncia do usuario. Dessa forma, a literatura
destaca que as abordagens manual e automatizada devem ser compre-
endidas como estratégias complementares, e ndo excludentes, dentro dos
processos de garantia da qualidade.

Diversas ferramentas tém sido desenvolvidas para apoiar a auto-
macao de testes em aplicacées web. Entre as mais utilizadas destacam-se
Selenium, Cypress e Robot Framework, que oferecem recursos para simu-
lacdo de interagdes com usuarios, validagdo de elementos de interface e
geracao de relatérios de execucao. Essas ferramentas permitem automa-
tizar diferentes tipos de cenarios e sdo amplamente empregadas em am-
bientes de desenvolvimento modernos (Souza et al., 2023). Além disso,
estudos recentes apontam que projetos que adotam automacéao de testes
apresentam melhorias significativas em aspectos relacionados a estabili-
dade, manutencgao e escalabilidade dos sistemas (Matos, 2020).

Com o objetivo de compreender o estado da arte relacionado a
automacao de testes de software, foram analisadas pesquisas correlatas
gue investigam ferramentas, estratégias e impactos da automagao em dife-
rentes contextos de desenvolvimento.

A automacao de testes tem sido amplamente investigada na lite-
ratura devido a sua relevancia para a garantia da qualidade de software e
para a reducao do esforco associado as atividades de validacéo. Diversos
estudos tém buscado comparar ferramentas, avaliar estratégias de auto-
macao e analisar os impactos dessa abordagem em ambientes reais de
desenvolvimento.

Entre os trabalhos relacionados a comparacao de ferramentas



de automagdo, destaca-se o estudo de Teixeira (2022), que realizou uma
analise comparativa entre as ferramentas Capybara e Cypress aplicadas
a testes de software. A pesquisa teve como objetivo identificar diferencas
relacionadas a facilidade de implementacéo, desempenho e produtividade
durante a execucao dos testes. Os resultados indicaram vantagens do Cy-
press em aspectos associados a agilidade de desenvolvimento, simplici-
dade de configuragéo e velocidade de execugédo, demonstrando seu poten-
cial para utilizacao em aplicagdes web modernas.

De forma semelhante, Soares (2022) conduziu uma compara-
cao entre Cypress e Selenium em cenarios de testes de ponta a ponta
(end-to-end). O estudo avaliou caracteristicas relacionadas a performance,
integracédo com o ambiente de desenvolvimento e facilidade de utilizagao.
Os resultados apontaram que o Cypress apresentou melhor desempenho
em diversas situacdes analisadas, além de proporcionar uma experiéncia
de desenvolvimento mais simplificada quando comparado ao Selenium.

Complementando essas investigacdes, Farias (2024) realizou uma
analise comparativa envolvendo trés das principais ferramentas de automa-
cao utilizadas atualmente: Selenium WebDriver, Cypress e Playwright. O
objetivo da pesquisa foi identificar vantagens e limitagbes de cada solugao
considerando critérios relacionados a manutencdo, desempenho, compa-
tibilidade e recursos disponiveis. Os resultados evidenciaram que o Play-
wright apresenta caracteristicas promissoras para aplicacdes web moder-
nas, ao mesmo tempo em que confirmaram a relevancia do Cypress como
uma das ferramentas mais eficientes para automacao de testes funcionais.

Além das comparacoes entre ferramentas, alguns estudos anali-
saram os impactos da automagao em ambientes reais de desenvolvimento.
Matos (2020) investigou a aplicagao de testes automatizados no sistema
e-SUS AB Atividade Coletiva em conjunto com praticas de integracao con-
tinua. O estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da automacao na
estabilidade do software e no processo de entrega de novas versdes. Os re-
sultados demonstraram melhorias significativas na qualidade das entregas,
reducao de falhas em producéo e maior agilidade na obtencao de feedback
durante o desenvolvimento.

A evolucao das tecnologias aplicadas a automacgao também tem
motivado novas pesquisas. Nesse contexto, Ferreira et al. (2025) investi-
garam o uso de modelos de linguagem de grande escala (Large Language
Models, LLMs) para geracao automatica de testes utilizando o framework
Cypress. O estudo buscou avaliar a capacidade dos modelos de inteligén-



cia artificial em produzir cendrios de teste validos a partir de documenta-
cao e requisitos. Os resultados obtidos indicaram aproximadamente 92%
de aproveitamento dos testes gerados, evidenciando o potencial da inteli-
géncia artificial como ferramenta de apoio aos processos de qualidade de
software.

Por sua vez, Lima (2017) realizou um estudo de caso utilizando
Selenium para automacao de testes funcionais em sistemas web com base
no modelo MPT-Br. A pesquisa teve como objetivo avaliar os impactos da
automacao na detecgcao de defeitos e na produtividade das atividades de
validacdo. Os resultados demonstraram aumento na taxa de identificacao
de falhas e reducdo do tempo necessario para execucao dos testes, refor-
¢ando os beneficios da automag¢do em ambientes de desenvolvimento de
software.

A analise dos trabalhos apresentados demonstra que a literatura
tem concentrado esforgos principalmente na comparagao entre ferramentas
de automacéao e na avaliacdo dos beneficios proporcionados pelos testes
automatizados em diferentes contextos de aplicacdo. Entretanto, observa-
se que a maioria dos estudos esta direcionada a analise de tecnologias
especificas ou a avaliacdo da automacado em ambientes organizacionais,
havendo menor quantidade de pesquisas voltadas a comparacgéao direta en-
tre a execucdo humana e a execucao automatizada sob condi¢des equiva-
lentes.

Dessa forma, identifica-se uma lacuna relacionada a avaliacdo
comparativa do desempenho de profissionais de Quality Assurance com di-
ferentes niveis de senioridade em relacao a uma suite automatizada cons-
truida sobre os mesmos cenarios de teste. Nesse contexto, o presente
estudo busca contribuir para a literatura ao analisar simultaneamente métri-
cas de tempo de execugao, capacidade de detecgao de falhas e ocorréncia
de falsos positivos em testes manuais e automatizados, permitindo uma
compreensao mais abrangente das vantagens e limitacées de cada abor-
dagem.

Para alcancar esse objetivo, busca-se compreender a importan-
cia dos testes automatizados no desenvolvimento de software, comparar
o tempo de execucdo entre abordagens manuais e automatizadas, anali-
sar a capacidade de deteccao de falhas e a ocorréncia de falsos positivos
em ambas as abordagens e avaliar a contribuicdo da automagao para 0s
processos modernos de garantia da qualidade de software.

Além desta introducao, o artigo esta organizado em trés secoes



principais. A Secao 2 apresenta os Materiais e Métodos empregados na
pesquisa. A Secao 3 apresenta os Resultados e Discussdo. Por fim, a
Secao 4 apresenta as conclusdes e perspectivas para trabalhos futuros.

2 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo experimental de
abordagem quantitativa, desenvolvido com o objetivo de comparar a efi-
ciéncia dos testes manuais e automatizados no contexto da garantia da
qualidade de software. A investigacao foi conduzida por meio da execugao
controlada de cenarios de teste em uma aplicagdo web, permitindo a coleta
de métricas relacionadas ao tempo de execucao, a capacidade de detecgao
de falhas e a ocorréncia de falsos positivos.

2.1 AMBIENTE EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados utilizando a plataforma web
Practice Automation Testing, amplamente empregada para fins educacio-
nais e validagcao de técnicas de automacgéao de testes. A aplicagao foi sele-
cionada por disponibilizar funcionalidades tipicas de sistemas de comércio
eletrdnico, contemplando operacdes de navegacao, autenticacao, cadastro,
gerenciamento de carrinho de compras e validagdes de interface.

Para a execucéo automatizada dos testes foi utilizado o framework
Cypress, ferramenta amplamente adotada no desenvolvimento de aplica-
cbes web devido a sua integracao nativa com navegadores modernos, faci-
lidade de configuracdo e capacidade de geragéo de relatorios detalhados.
Neste estudo, a suite automatizada corresponde ao conjunto de scripts de-
senvolvidos para executar automaticamente os 70 cenérios de teste defini-
dos no plano experimental, reproduzindo os mesmos procedimentos utili-
zados na execuc¢ao manual. Durante sua implementacédo, foram utilizados
comandos customizados para encapsular agdes recorrentes e padronizar
fluxos comuns entre diferentes cenarios, facilitando a organizagéo da suite
e garantindo a rastreabilidade entre os cenarios manuais e automatizados.

2.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A etapa de execug¢do manual contou com a participagao de trés
profissionais atuantes na area de Quality Assurance (QA), representando
diferentes niveis de senioridade profissional:

« QA Junior;



* QA Pleno;

* QA Sénior.

A inclusao de profissionais com diferentes niveis de experiéncia
teve como objetivo avaliar a influéncia da senioridade na identificacdo de
defeitos e no desempenho da execugédo dos testes. Para preservar a iden-
tidade dos participantes, seus nomes e informacdes pessoais ndo foram
divulgados.

2.3 ELABORACAO DOS CENARIOS DE TESTE

Foi elaborado um plano contendo 70 cenarios de teste, estrutu-
rados a partir das funcionalidades disponibilizadas pela plataforma anali-
sada. Os cenarios foram documentados de forma padronizada, contendo
identificacdo, descricdo, pré-condi¢cdes, passos de execucdo e resultado
esperado.

Dos 70 cenarios desenvolvidos, 63 representavam comporta-
mentos considerados corretos da aplicagdo, enquanto 7 cenarios foram
intencionalmente construidos para representar situagdes de falha previa-
mente conhecidas, caracterizando casos de bug-tracking. Esses cenarios
permitiram avaliar a capacidade de deteccao de defeitos dos participantes
e da automacao.

Todos os cenarios utilizados na automacéao reproduziram exata-
mente os mesmos procedimentos definidos para a execu¢do manual, asse-
gurando equivaléncia metodoldgica entre as abordagens comparadas.

2.4 IMPLEMENTACAO DA AUTOMAGAO

A automacao dos testes foi desenvolvida utilizando o framework
Cypress. Cada cenario manual foi convertido em scripts automatizados que
reproduziam integralmente os passos documentados no plano de testes.

Durante o desenvolvimento foram implementados comandos cus-
tomizados para encapsular acdes recorrentes e padronizar fluxos compar-
tilhados entre diferentes cenarios de teste, favorecendo a organizacao da
suite, reduzindo a duplicacdo de implementacdes e facilitando sua manu-
tencdo. A suite automatizada foi submetida a valida¢ées preliminares para
garantir que os resultados produzidos refletissem fielmente os critérios es-
tabelecidos nos cenarios originais.

O esforgco necessario para implementagcdo da suite correspon-
deu a 23 horas e 40 minutos de trabalho, contemplando atividades de con-
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figuracdo do ambiente, codificagdo dos testes, ajustes de execucédo e va-
lidacdo dos resultados. Esse tempo nao foi considerado na comparacao
direta das execugdes, sendo utilizado apenas para analise de viabilidade e
amortizagéo do investimento em automacgéo.

2.5 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu em duas etapas distintas.

Na primeira etapa, os trés profissionais executaram manualmente
os 70 cenarios de teste. Durante essa atividade foram registrados:

tempo total de execucgao;

identificacao dos defeitos existentes;

quantidade de bugs nao detectados;
 ocorréncia de falsos positivos;

» observacgdes registradas pelos participantes.

Na segunda etapa, a suite automatizada foi executada utilizando
0S mesmos cenarios. Foram coletadas as mesmas métricas utilizadas na
execucao manual, permitindo a realizagdo de uma comparacao direta entre
as abordagens.

Os resultados produzidos pela automagéao foram utilizados como
referéncia para validacao da execucao dos cenarios de bug-tracking, uma
vez que todos os defeitos previamente planejados foram corretamente iden-
tificados pela suite automatizada.

2.6 METRICAS DE AVALIACAO

A comparacao entre testes manuais e automatizados foi reali-
zada com base nas seguintes métricas:

+ Tempo de execucao: corresponde ao periodo necessario para con-
clusao da suite completa de testes.

» Taxa de deteccao de falhas: representa a proporgcao de defeitos cor-
retamente identificados em relacéo ao total de bugs inseridos nos ce-
Narios.

* Bugs perdidos: quantidade de defeitos existentes que nao foram
identificados durante a execucao.
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 Falsos positivos: cenarios classificados como falhos apesar de es-
tarem corretos segundo o resultado esperado.

* Precisao: relacao entre os defeitos efetivamente identificados e o to-
tal de registros classificados como falhas.

2.7 ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados foram organizados em planilhas eletrdnicas
e analisados por meio de estatistica descritiva. Foram calculados tempos
médios de execucao, taxas de deteccdo de falhas, quantidade de falsos
positivos e indicadores de precisdo para cada participante e para a suite
automatizada.

A andlise comparativa permitiu avaliar as vantagens e limitagbes
de cada abordagem, bem como identificar em quais situacées a automa-
cao apresentou desempenho superior e em quais contextos a experiéncia
humana agregou valor por meio da analise exploratéria e da interpretacao
dos comportamentos observados durante os testes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao sédo apresentados e discutidos os resultados obti-
dos a partir da comparacao entre testes manuais e automatizados. O ex-
perimento foi conduzido por meio da execugado de 70 cenarios de teste na
plataforma Practice Automation Testing, sendo 63 cenarios funcionais e 7
cenarios desenvolvidos especificamente para avaliacdo da capacidade de
detecgéo de falhas. Os testes manuais foram executados por trés profis-
sionais de Quality Assurance (QA) com diferentes niveis de senioridade,
enquanto os testes automatizados foram implementados e executados uti-
lizando o framework Cypress.

3.1 TEMPO DE EXECUGCAO

O tempo de execucgao representa uma das métricas mais rele-
vantes para avaliacdo da eficiéncia operacional das abordagens investiga-
das. Em ambientes modernos de desenvolvimento, a capacidade de exe-
cutar testes rapidamente influencia diretamente a obtengédo de feedback
continuo e a velocidade de entrega de novas versdes do software.

12



Tabela 1 - Comparativo de tempo de execucgéao (70 cenarios)

Executor Nivel Tempo Total Tempo médio/cenario
QA Janior Junior 1h 35min ~ 1min 21s

QA Pleno Pleno 2h 23min ~ 2min 02s

QA Sénior Sénior 2h 00min ~ 1min 42s
Cypress Automacao  28min 35s ~ 24s

Fonte: Do autor.

Os dados apresentados na Tabela 1 demonstram que a automa-
¢ao concluiu os 70 cendrios em apenas 28 minutos e 35 segundos, tempo
significativamente inferior ao registrado pelos participantes humanos. En-
tre os profissionais, 0 QA junior apresentou 0 menor tempo de execugao
manual, totalizando 1 hora e 35 minutos, enquanto o QA pleno registrou o
maior tempo, com 2 horas e 23 minutos. O QA sénior executou os cenarios
em 2 horas.

A diferenca observada evidencia uma das principais vantagens
da automacao de testes: a capacidade de executar validagdes repetitivas
de forma rapida, padronizada e escalavel. Enquanto os profissionais preci-
saram analisar resultados, registrar evidéncias e tomar decisdes durante a
execucgao dos cenarios, a suite automatizada reproduziu todas as verifica-
cbes previamente programadas sem interrup¢des ou variacdes de desem-
penho.

Sob a perspectiva da Engenharia de Software, essa reducao no
tempo de execugao possui impacto direto em ambientes de integracao con-
tinua e entrega continua, nos quais a obtencgao rapida de feedback constitui
fator essencial para a identificacao precoce de defeitos. Esse resultado esta
alinhado aos achados de Matos (2020), que observou ganhos relacionados
a produtividade e a eficiéncia dos processos de validagcdo em ambientes
que utilizam automacéao de testes.

Além da velocidade, observa-se que a automagao proporciona
maior previsibilidade operacional. Diferentemente da execucdo manual,
cujo desempenho pode variar em fungdo da experiéncia do profissional,
fadiga ou fatores contextuais, a automacao executa os mesmos procedi-
mentos de maneira consistente a cada nova execucéo. Essa caracteristica
torna os testes automatizados particularmente adequados para validagdes
frequentes e atividades de regressao.
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3.2 DETECCAO DE FALHAS, BUG TRACKING

A capacidade de identificar defeitos constitui um dos principais
indicadores de eficacia dos testes de software. Para essa analise, foram
inseridos intencionalmente sete cenarios contendo comportamentos incor-
retos previamente documentados, permitindo avaliar a eficiéncia de cada
executor na identificacdo das falhas presentes no sistema.

Tabela 2 - Deteccédo de bugs por cenario e executor

ID Descricao re
sumida

HP-02 Arrivals: quatro  Sim Nao Sim Sim
itens esperados

SH-10 Destaque @ de Nao Nao Sim Sim
promog¢ao na 12
fileira

LG-08 Remember me  Sim Sim Sim Sim
marcado  por
padréao

RG-03 Botdo Regis- Nao Nao Sim Sim
ter ativo com
e-mail vazio

RG-04 Botdo Register Nao N&o Sim Sim
ativo com se-
nha vazia

RG-05 Botdo Register Nao Nao Sim Sim
ativo com cam-
pOS vazios

CA-12 Limite maximo  Sim Nao Nao Sim
de produtos no
carrinho

Total detectado 3/7 1/7 6/7 717

Junior Pleno Sénior Cypress

Fonte: Do autor.

Os resultados apresentados na Tabela 2 evidenciam diferencas
significativas entre os executores. O Cypress identificou todos os defeitos
inseridos experimentalmente, enquanto os participantes humanos apresen-
taram niveis distintos de desempenho. O QA sénior obteve o melhor resul-
tado entre os profissionais, detectando seis dos sete defeitos propostos. O
QA junior identificou trés falhas e o QA pleno detectou apenas um dos bugs
inseridos.
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Com o objetivo de consolidar os resultados relacionados a detec-
cao de defeitos, a Tabela 3 apresenta os indicadores gerais de desempenho
de cada executor.

Tabela 3 - Taxa de detecgéo de bugs e falsos positivos por executor

Executor Bugs Taxa de Bugs Falsos Precisao
detectados deteccao perdidos positivos

Junior 3/7 42,9% 4 3 50,0%

Pleno 1/7 14,3% 6 0 100,0%

Sénior 6/7 85,7% 1 6 50,0%

Cypress 77 100,0% 0 0 100,0%

Fonte: Do autor (2026).

A analise da Tabela 3 demonstra que o Cypress foi o Unico exe-
cutor capaz de atingir taxa de deteccédo de 100%, sem registrar falsos po-
sitivos. Esse resultado evidencia o elevado nivel de consisténcia proporci-
onado pela automacao quando os critérios de validagdo estdo claramente
definidos e implementados nos scripts de teste.

Entre os participantes humanos, observa-se uma relagéo direta
entre experiéncia profissional e capacidade de identificagdo de falhas. O
QA sénior apresentou taxa de detecg¢ao de 85,7%, enquanto os desempe-
nhos do QA junior e do QA pleno foram significativamente inferiores. Esse
comportamento sugere que a eficacia dos testes manuais depende nao
apenas da execucao dos cenarios, mas também da experiéncia pratica, da
capacidade analitica e da interpretagédo dos critérios de aceite por parte do
profissional responsavel pela validagao.

Os resultados também demonstram uma caracteristica impor-
tante dos testes automatizados: a independéncia em relacéo a fatores hu-
manos. Diferentemente dos participantes, cujos resultados variaram sig-
nificativamente mesmo diante dos mesmos cenarios e condicdes experi-
mentais, a automacao produziu resultados deterministicos e reproduziveis
durante todas as execugdes realizadas.

Esses achados reforcam uma das principais vantagens da au-
tomacao destacadas na literatura, relacionada a capacidade de executar
verificagdes de forma consistente e padronizada, reduzindo a variabilidade
inerente a andlise humana e aumentando a confiabilidade dos resultados
obtidos.
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3.3 FALSOS POSITIVOS E ANALISE QUALITATIVA

Além da identificacdo de defeitos reais, também foram analisa-
dos os falsos positivos registrados durante o experimento. Consideram-se
falsos positivos os cenarios classificados como falha pelos executores, em-
bora estivessem corretos de acordo com o comportamento esperado defi-
nido no gabarito da pesquisa.

Tabela 4 - Falsos positivos registrados por executor

Executor Qtd. Cenarios e observacoes registradas

Junior 3 LG-04 (sem observagéo registrada); EN-09 e EN-14
(campo “Address 2” reportado como nao visivel)

Pleno 0o —

Sénior 6  HP-05 (redirecionamento inesperado ao clicar no car-
rinho vazio); SH-06 e SH-07 (ordenacao de pregos por
filtro incorreta); LG-05 (exibicdo de apenas uma men-
sagem de validacéo); EN-13 (campo de estado/regiao
como caixa de texto); CA-08 (mensagem de cupom
divergente da esperada)

Cypress 0o —

Fonte: Do autor.

Os resultados indicam que o Cypress e 0 QA pleno néo registra-
ram falsos positivos durante a execucao dos cenarios. O QA junior apre-
sentou trés ocorréncias, enquanto o QA sénior registrou seis casos classi-
ficados inicialmente como falsos positivos.

Entretanto, uma analise mais detalhada das observagdes regis-
tradas pelo QA sénior revela uma caracteristica importante dos testes ma-
nuais. Em diversos cenarios, as marcacoes realizadas nao decorreram de
erros de interpretacdo simples, mas da identificacdo de comportamentos
potencialmente problematicos que ndao estavam contemplados pelos crité-
rios automatizados de validacao.

Entre as observacdes registradas destacam-se inconsisténcias
relacionadas a ordenacao de produtos por filtros de preco, divergéncias
em mensagens apresentadas ao usudrio e comportamentos especificos de
elementos da interface. Embora essas situacdes nao fossem classificadas
como falhas segundo os critérios definidos no experimento, elas represen-
tam indicios de possiveis problemas de usabilidade ou conformidade funci-
onal que mereceriam investigagcao adicional.

Esse resultado evidencia uma limitacdo inerente aos testes au-
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tomatizados. Os scripts executam apenas verificacdes previamente pro-
gramadas e, portanto, tendem a ignorar situacdes ndo contempladas pe-
los critérios implementados. Em contrapartida, profissionais experientes
possuem capacidade de analisar o comportamento da aplicagdo de forma
contextualizada, identificando inconsisténcias que extrapolam os requisitos
formalmente documentados.

Tal caracteristica demonstra que os testes manuais continuam
desempenhando papel relevante em atividades exploratérias, avaliacdes de
usabilidade e andlises qualitativas, nas quais a interpretacdo humana cons-
titui elemento fundamental para a identificacdo de comportamentos inespe-
rados.

3.4 SINTESE DOS ACHADOS

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que as aborda-
gens manual e automatizada apresentam caracteristicas complementares
dentro dos processos de garantia da qualidade de software. Sob a pers-
pectiva da eficiéncia operacional, a automagao demonstrou superioridade
ao executar os cenarios em tempo significativamente inferior ao observado
entre os participantes humanos. Além disso, apresentou elevada consis-
téncia, identificando todos os defeitos inseridos experimentalmente sem re-
gistrar falsos positivos.

Por outro lado, os testes manuais evidenciaram contribuigdes im-
portantes relacionadas a andlise exploratéria e a identificacao de comporta-
mentos n&o previstos nos critérios formais de validagdo. O desempenho do
QA sénior demonstrou que profissionais experientes sdo capazes de iden-
tificar situacdes potencialmente problematicas mesmo quando estas néo
estdo explicitamente contempladas pelos cenarios documentados.

Os achados observados convergem com os resultados apresen-
tados por Teixeira (2022), Soares (2022) e Matos (2020), que destacam
ganhos relacionados a produtividade, velocidade de execucdo e confiabi-
lidade proporcionados pela automacéo de testes. Ao mesmo tempo, os
resultados reforcam a importancia da participacdo humana em atividades
gue exigem interpretacdo contextual, julgamento critico e analise qualitativa
do comportamento do sistema.

Dessa forma, conclui-se que testes manuais e automatizados
nao devem ser compreendidos como abordagens concorrentes, mas como
estratégias complementares dentro dos processos de Quality Assurance.
Enquanto a automacao oferece velocidade, repetibilidade e cobertura siste-
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matica dos requisitos, os testes manuais agregam valor por meio da percep-
cao humana, da analise exploratéria e da identificacado de comportamentos
inesperados. A combinacao equilibrada dessas abordagens tende a pro-
porcionar niveis mais elevados de qualidade, confiabilidade e maturidade
nos processos de desenvolvimento de software.

4 CONCLUSAO

A crescente adogéao de praticas ageis e de processos de integra-
cao continua tem ampliado a necessidade de mecanismos eficientes para
validagcao de software. Nesse contexto, os testes automatizados tém assu-
mido papel estratégico nas atividades de garantia da qualidade, tornando
relevante a compreensao de seus beneficios e limitacbes quando compa-
rados as abordagens tradicionais de teste manual.

Diante desse cenario, o presente estudo teve como objetivo com-
parar a eficiéncia dos testes manuais e automatizados no desenvolvimento
de software, considerando métricas relacionadas ao tempo de execucgao,
a detecgdo de falhas e a precisdo dos resultados obtidos. Para isso, foi
conduzido um experimento controlado utilizando a plataforma Practice Au-
tomation Testing, no qual 70 cenarios de teste foram executados por trés
profissionais de Quality Assurance com diferentes niveis de senioridade e
por uma suite automatizada desenvolvida com o framework Cypress.

Os resultados obtidos demonstraram que a automacao apresen-
tou desempenho superior em aspectos relacionados a velocidade de exe-
cucao, consisténcia dos resultados e capacidade de deteccao de defeitos.
O Cypress foi capaz de identificar integralmente os bugs inseridos experi-
mentalmente, além de executar os cenarios em tempo significativamente
inferior ao necessario para os participantes humanos. Esses resultados
reforcam as vantagens da automacao em cenarios caracterizados por alta
repetitividade, necessidade de regressao frequente e integracdo continua
dos processos de desenvolvimento.

Por outro lado, os resultados também evidenciaram que os testes
manuais continuam desempenhando papel relevante dentro das estratégias
de garantia da qualidade. A analise realizada pelo QA sénior demonstrou
que profissionais experientes sdo capazes de identificar comportamentos
potencialmente problematicos que extrapolam os critérios previamente do-
cumentados, contribuindo para avaliagdes exploratérias e qualitativas que
dificilmente seriam reproduzidas por scripts automatizados.

Como contribuicdo deste estudo, destaca-se a comparagao ex-
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perimental entre profissionais de QA com diferentes niveis de senioridade
e uma suite automatizada construida sobre os mesmos cenarios de teste,
permitindo avaliar simultaneamente aspectos relacionados a eficiéncia ope-
racional, capacidade de detecgéo de falhas e ocorréncia de falsos positivos.
Os resultados obtidos contribuem para uma compreensao mais abrangente
das vantagens e limitagcdes associadas as abordagens manual e automati-
zada, fornecendo subsidios para a tomada de decisdo em projetos de soft-
ware.

Entre as limitagdes da pesquisa, destaca-se a utilizacdo de uma
unica plataforma de testes, um conjunto restrito de 70 cenarios e a par-
ticipagdo de apenas um profissional por nivel de senioridade, fatores que
limitam a generalizacao dos resultados para outros contextos de desenvol-
vimento. Além disso, ndo foram analisados aspectos relacionados ao custo
de implementagdo e manutengédo da automagéo ao longo do tempo, 0 que
pode influenciar a ado¢ao dessas solugdes em ambientes reais.

Como trabalhos futuros, sugere-se a replicagdo do experimento
em sistemas de maior complexidade e com um numero mais amplo de par-
ticipantes, permitindo analises estatisticas mais robustas. Recomenda-se
ainda a investigacao dos custos associados a manutencao de suites auto-
matizadas, a integracado dos testes em ambientes de CI/CD e a avaliacdo
do uso de modelos de linguagem de grande escala na geracdao automatica
de casos de teste, ampliando as possibilidades de aplicacdo da automacao
nos processos modernos de desenvolvimento de software (Ferreira et al.,
2025).

Conclui-se, portanto, que testes manuais e automatizados nao
devem ser compreendidos como abordagens concorrentes, mas como es-
tratégias complementares dentro dos processos de Quality Assurance. En-
quanto a automagéo oferece ganhos expressivos de velocidade, repetibi-
lidade e cobertura sistematica dos requisitos, os testes manuais agregam
valor por meio da analise contextual, da percep¢do humana e da identi-
ficacdo de comportamentos inesperados. A utilizagcdo combinada dessas
abordagens tende a proporcionar niveis mais elevados de qualidade, confi-
abilidade e maturidade no desenvolvimento de software.

DECLARAGAO DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Os autores declaram que ferramentas de Inteligéncia Atrtificial
generativa foram utilizadas exclusivamente como apoio auxiliar a elabora-
cao deste trabalho, incluindo assisténcia na revisao linguistica, estrutura-
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cao textual e organizacao de ideias. Nenhuma ferramenta de |A foi utilizada
para substituicdo da autoria intelectual, analise cientifica, interpretacao dos
resultados ou tomada de decisdes académicas. A responsabilidade integral
pelo conteudo, originalidade, veracidade das informagbes e conformidade
com os principios de integridade cientifica permanece integralmente atri-
buida aos autores.
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