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Resumo

Manuais de usuario tradicionais séo dificeis de produzir, manter e
sincronizar com o comportamento real dos sistemas, especialmente
em contextos institucionais e governamentais. Este trabalho apre-
senta uma solugio que reaproveita testes funcionais automatizados
como fonte primaria para a geracao automatizada de documentagéo
de usuério. A partir da execucio de testes que representam cenarios
reais de uso, o Zettalenium registra mensagens de auditoria e cap-
turas de tela, além de gravar a execucéo em video. Essas evidéncias
sdo entdo processadas para gerar documentacdo em HTML e PDF,
bem como videos demonstrativos narrados. A solugio encontra-se
em uso no Sistema de Apoio Fiscal (SAF), no qual testes selecio-
nados para documentacéo sdo executados para produzir materiais
aderentes ao comportamento efetivamente validado do sistema.
Com isso, a abordagem reduz o esfor¢co manual de manutencio
documental e promove maior alinhamento entre testes, sistema e
manual de usuario.
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1 Contexto e Motivacao

Manuais de usuario desempenham papel central na adogao efetiva
de sistemas de informacéo institucionais e governamentais, espe-
cialmente em contextos caracterizados por fluxos administrativos
complexos, regras normativas e usuarios predominantemente nao
técnicos [5]. Esses artefatos reduzem a curva de aprendizagem,
orientam o uso adequado das funcionalidades e diminuem a de-
pendéncia de suporte especializado [1]. Apesar de sua relevancia,
a documentacéo de usuario frequentemente apresenta limitacoes
recorrentes, como rapida defasagem em rela¢do ao comportamento
real do sistema e esforco e custo de manutencéo elevados [7]. Além
disso, é comum que manuais tradicionais enfatizem excessivamente
descricdes detalhadas de elementos de interface e campos de tela,
algo que nem sempre atende as necessidades praticas do usuéario
final e se aproxima mais de documentacéo de requisitos do que de
guias orientados a tarefas reais [1, 5].

No contexto do Projeto de Inovacéo Tecnologica firmado entre o
Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA) e a Universidade Federal
de Lavras (UFLA), a qualidade funcional dos sistemas é sustentada
por uma pratica consolidada de testes funcionais automatizados.
Idealmente, todas as telas e requisitos relevantes dos sistemas sdo
cobertos por testes que exercitam regras de negdcio e validam

fluxos criticos de operagéo. Parte significativa desses testes integra
multiplas telas e operagdes, permitindo a verificacdo de cenérios
realistas de uso que refletem a interagéo cotidiana dos usuérios
com o sistema. Esse conjunto de testes representa, portanto, um
ativo ja existente e continuamente atualizado, que descreve de
forma precisa o comportamento real do sistema sob a perspectiva
do usuario final, mas que tradicionalmente é explorado para fins de
validagdo técnica.

Este artigo introduz uma solucédo de software que gera manuais
de usuario de forma automatica. Em suma, testes funcionais auto-
matizados que representam cendrios reais de uso do sistema sédo
instrumentados para registrar mensagens de auditoria, capturas
de tela e videos, permitindo consolidar essas evidéncias em docu-
mentacdo em HTML, PDF e videos demonstrativos narrados. Essa
estratégia mantém a documentacio alinhada ao comportamento
do sistema e reduz o esfor¢o de producéo e manutencio. A solugdo
vem sendo aplicada em sistemas governamentais desenvolvidos
no ambito do convénio entre o IMA e a UFLA, incluindo o SAF,
com o objetivo de aumentar a aderéncia entre sistema e manual e
disponibilizar materiais mais praticos, atualizados e orientados a
cenérios reais de uso [5].

2 Processo Adotado e Prova de Conceito

O ponto de partida dessa iniciativa é a maturidade ja existente na
automacéo de testes no contexto do IMA. A automacéo é conduzida
por meio do Zettalenium [2], um framework construido sobre o
Selenium [6] que prové uma camada de abstragéo para execucio e
assercdo dos testes automatizados de forma mais facil e padronizada.
Atualmente, o ambiente conta com mais de 300 testes automatizados
que cobrem fluxos completos de negécio e, na pratica, descrevem
como o sistema deve se comportar em cenarios reais de uso.

A proposta deste trabalho ndo consiste em criar um novo meca-
nismo de documentagio, mas em reaproveitar a base ja consolidada
de testes automatizados. A ideia central é instrumentar testes fun-
cionais existentes para que atuem também como fonte primaria
de documentagéo orientada ao usuéario. Essa estratégia é coerente
com a propria concepcio dos testes no IMA, que validam regras
de negdcio em situagdes reais e frequentemente envolvem multi-
plas telas e operagdes. Embora implementada no Zettalenium, a
proposta é independente do framework e pode ser incorporada a
outras solucdes de automacéo de testes capazes de registrar eventos
de execugdo e capturar mensagens, imagens e videos.

Como uma prética ja consolidada, desenvolvedores registram
auditorias textuais (logs) ao longo dos testes por meio de instrugdes
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Figura 1: Fluxo da geracio automatica de documentacio.

explicitas no cédigo. Um exemplo simplificado desse tipo de registro
é apresentado no Codigo 1. Tais registros, originalmente voltados
a rastreabilidade técnica, passam a assumir um segundo papel:
estruturar narrativas que descrevem o comportamento do sistema
sob a perspectiva de uso.

LOGGER. trace("Para associar uma equipe a um grupo de atividades
tatico-operacionais ou barreira, o usudrio deve selecionar
a emergéncia desejada e acionar a opg¢ao de associacao.");

Cadigo 1: Exemplo de auditoria textual registrada durante a
execucio dos testes.

Para demonstrar a viabilidade da proposta, a solucéo foi ini-
cialmente desenvolvida como uma prova de conceito integrada
ao Zettalenium e, posteriormente, passou a ser utilizada em ambi-
ente real no SAF. Testes anotados com @ocumentation passam a
acionar automaticamente um mecanismo de captura e geragio de
artefatos documentais, permitindo que as evidéncias produzidas
durante a execug¢io sejam organizadas e convertidas em materiais
voltados a documentacio.

Conforme ilustrado na Figura 1, o fluxo da geragdo automatica
de documentacéo ocorre como a seguir.

(1) Ao executar um teste funcional anotado com
@ocumentation, o Zettalenium aciona automatica-
mente a captura de video de tela [4], registrando a interagéo
realizada no navegador.

(2) Ao ocorrer uma mensagem de auditoria durante a execucio
do teste, o Zettalenium captura (a) o instante de tempo ¢,
(b) a mensagem m; e (c) o screenshot screen;.

(3) Ao término de cada execucio, tem-se um video e uma lista de
triplas (t, m;, screen;), que constituem a base para a geragéo
dos artefatos de documentacéo.

(4) Por fim, os artefatos produzidos na execucéo de cada teste sdo
consolidados para gerar: (i) video demonstrativo legendado
e narrado, (ii) manual navegavel em HTML e (iii) documento
PDF completo para distribuicio offline. E importante men-
cionar que o mecanismo é extensivel de modo que novos
formatos podem ser facilmente incorporados por meio da
implementacdo de motores de geracdo especificos.

Do ponto de vista pratico, a documentacio deixa de ser uma
atividade manual para um subproduto derivado diretamente do
proprio processo de garantia de qualidade. Mais importante, ao tor-
nar os testes automatizados uma fonte primaria de documentagéo,

promove-se alinhamento continuo entre comportamento imple-
mentado, validacdo funcional e material de apoio ao usuario. Como
consequéncia, a documentacdo pode acompanhar a evolucio do
sistema a medida que os proprios testes sdo atualizados, reduzindo
redundancias e mitigando o risco de desatualizacéo.

3 Aplicacao e Resultados no SAF

A solucéo desenvolvida consolida validagdo funcional e documenta-
¢do de usuario em um unico processo automatizado, convertendo a
suite de testes em um ativo estratégico para a organizagéo. No SAF,
essa abordagem encontra-se em uso. Atualmente, o sistema possui
82 testes automatizados implementados, dos quais 13 fluxos foram
selecionados, em conjunto com o Product Owner — entendido, neste
trabalho, como o profissional que atua como referéncia funcional
do sistema, apoiando a priorizacdo de demandas, a validacio de
requisitos e o esclarecimento de regras de negdcio —, para geracéao
de documentacido voltada aos usuarios finais. A execugdo desses
fluxos produz automaticamente versdes em HTML, PDF e videos
demonstrativos, utilizadas durante a evolugéo funcional do sistema,
incluindo atividades de refatoracio e expanséo.

Ao invés de tratar a documentacéo como artefato independente
e manual, a abordagem integra sua geracdo ao proprio ciclo de
garantia de qualidade, estabelecendo um mecanismo documental
alinhado ao comportamento efetivamente verificado do sistema.
Essa integracdo reduz a fragmentacéo de processos e mitiga a tradi-
cional dissociagdo entre comportamento atual do sistema e material
de apoio ao usuario.

4 Beneficios Organizacionais e Operacionais

No contexto organizacional, observou-se que a documentacio passa
a ser produzida em conjunto com o préoprio processo de validacdo
funcional, reduzindo a necessidade de atividades posteriores de
elaborac¢do manual. A atualizacdo ocorre automaticamente a cada
execucdo dos testes anotados. Sempre que o sistema evolui e os
testes sdo adaptados para refletir novas regras ou fluxos, os artefatos
documentais incorporam essas alteracdes de forma imediata. Essa
caracteristica promove sincronia continua com a versao vigente
do sistema, o que foi observado na evolucdo recente dos fluxos
documentados no SAF, em que alteragdes nos testes resultaram
diretamente na regeneracgao dos artefatos de documentacéo.

Do ponto de vista operacional, a abordagem impacta o suporte e
a adocdo do sistema. O suporte passa a dispor, conforme pode ser
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observado nas Figuras 2 e 3, de documentagio estruturada, guias
passo a passo e videos demonstrativos derivados do comportamento
efetivamente validado, o que promove maior consisténcia entre o
funcionamento real do sistema e as orientagdes disponibilizadas
aos usuarios.
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Passo 1: Para ciar uma nova emergéncia sanitéria, o coordenador geral do COEZOO deve acessar a pagina nicial do
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Passo 2: Em seguida, clique em “Adicionar Emergéncia Sanitaria” para iniciar o cadastro.
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Figura 2: Exemplo de artefato em formato HTML gerado
automaticamente pela solucéo.
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Neste cendrio, sdo apresentados os procedimentos para o cadastro de uma nova Emer-
géncia Sanitria no sistema, incluindo os campos obrigatorios e as etapas necessrias
para sua criagdo.

Passo 1. Para criar uma nova emergéncia sanitria, o coordenador geral do COEZOO deve
acessar a pagina inicial do sistema e clicar em “Emergéncias”..

Figura 3: Exemplo de artefato em formato PDF gerado auto-
maticamente pela solucao.
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5 Limitacdes e Potencial de Expansao

Para o mercado de software, a proposta apresenta potencial de
escalabilidade proporcional a maturidade da suite de testes auto-
matizados. Quanto maior a cobertura funcional existente, maior a
abrangéncia documental obtida automaticamente, uma vez que a
geracdo de documentacio depende diretamente da existéncia de
testes automatizados que representem os fluxos de interesse. Além
disso, a arquitetura extensivel da solucdo permite a incorporacéo
de novos formatos de saida por meio da implementacao de motores
de geracdo especificos, viabilizando adaptagdes as necessidades de
diferentes dominios.

Como limitacdo, a abordagem depende da existéncia prévia de
testes automatizados que representem adequadamente os fluxos
de uso do sistema, bem como da selecdo de cenarios considerados
relevantes para documentacéo, realizada em conjunto com o Product
Owner.

Em sintese, a utiliza¢do da solu¢do no SAF demonstrou a viabili-
dade pratica da geracdo automatica de documentacéo a partir de
testes funcionais automatizados, produzindo artefatos documentais
alinhados ao comportamento efetivamente validado do sistema. Ao
transformar testes funcionais em mecanismo estruturante de docu-
mentacéo viva, estabelece-se um modelo sustentavel, alinhado as
praticas contemporéaneas de DevOps e integragéo continua [3], com
potencial de replicacdo em diferentes dominios de aplicacdo, como
evidenciado pelo uso em sistemas governamentais no contexto do
convénio entre o IMA e a UFLA. Como trabalho futuro, pretende-se
avaliar os artefatos documentais gerados automaticamente junto a
usudrios finais, considerando aspectos como compreenséo, usabili-
dade e efetividade no apoio as tarefas.

Disponibilidade de Artefatos

O material complementar esta disponivel em: https://github.com/
PqES/2026_sast_industria. O repositorio contém um video demons-
trativo da execucdo de um teste funcional instrumentado e o res-
pectivo manual gerado em PDF.
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