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Resumo

Este artigo relata a evolucéo das praticas de garantia de qualidade
em um sistema ERP corporativo legado de grande porte, baseado
em Protheus, ao longo de seis meses de transicdo de validages
manuais ad-hoc para um pipeline de qualidade continua integrado
ao CI/CD. A intervencio, conduzida em estagios incrementais, com-
binou (i) automacao de interface de usuério com o framework Test
Interface Robot (TIR) para rotinas criticas do médulo de Recursos
Humanos, e (ii) testes de camada de servigo com Playwright sob po-
litica documentation-first, com relatérios consolidados pelo Allure
Report. Diferentemente de relatos focados em uma tinica camada ou
ferramenta isolada, este estudo descreve a coevolucéo entre infra-
estrutura técnica, governanca via Gitflow e um Board de Qualidade
dedicado a gestdo de divida técnica de teste. Reportamos resultados
preliminares — mais de 30 rotinas criticas de folha de pagamento e
mais de 1.300 testes de API automatizados — e licdes sobre flakiness
em sistemas legados de alta laténcia, contribuindo para a literatura
de evolucéo de praticas de teste em contextos industriais.
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1 Introducao

Sistemas de planejamento de recursos empresariais (ERP) susten-
tam atividades de missdo critica em organizagdes de grande porte,
nas quais modulos heterogéneos — financeiro, Recursos Humanos
(RH), suprimentos e manutencdo — devem interoperar de forma
confiavel e auditavel [1, 6]. Em uma companhia de economia mista
brasileira de prestacdo de servicos publicos essenciais, um ERP ba-
seado em Protheus Webapp sustenta processos administrativos e
operacionais de missdo critica que afetam diretamente a continu-
idade do servigo aos cidaddos. Antes do esforco aqui relatado, as
validagdes de mudangas no sistema baseavam-se em procedimentos
manuais e ad hoc — eficazes para verificacdes pontuais, mas insu-
ficientes para regressdes frequentes e para garantir desempenho
previsivel em janelas criticas, como o fechamento mensal de folha
de pagamento. Esse modelo gera ciclos de feedback longos, riscos
a cada release e dependéncia de conhecimento tacito para triagem
de defeitos. As necessidades principais do setor publico — audita-
bilidade, conformidade regulatéria e exigéncia de continuidade de
servico — tornam a transicdo para uma estratégia sistematica de
qualidade um requisito operacional, ndo apenas técnico.

Embora a literatura sobre garantia de qualidade em sistemas
web modernos e microsservigos seja extensa [3, 4], relatos sobre
a evolucéo de praticas de teste em ERPs legados de larga escala —
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especialmente sob restri¢cdes do setor publico — permanecem es-
cassos. Estudos recentes em contextos analogos focaram em uma
camada por vez: automagio de Ul em sistemas judiciais [12] ou vali-
dacdo de APIs REST em sistemas governamentais setoriais [9]. ERPs
Protheus impdem desafios especificos pouco explorados: alta latén-
cia das interfaces Webapp, fragilidade de seletores em formularios
complexos, regras de negécio interdependentes entre modulos (por
exemplo, RH integrado a financeiro e tributario) e janelas de exe-
cucdo longas que tornam testes E2E inviaveis em todo pull request.
Este artigo aborda essa lacuna ao reportar uma evolu¢do multica-
mada e governada das praticas de teste em um ERP corporativo
do setor publico.

Apresentamos um relato industrial de seis meses com as seguin-
tes contribuicdes: (i) programa em estagios — descricéo replicavel
da transi¢do de valida¢des manuais para automacio multicamada,
combinando o TIR [13] para Ul e Playwright com Allure Report
para APIL, ambos integrados a Jenkins via pipeline-as-code; (ii) go-
vernanca institucional — papel do Gitflow e de um Board de
Qualidade dedicado a gestdo de flakiness e divida técnica de teste;
(iii) resultados preliminares — mais de 30 rotinas criticas de RH
automatizadas e mais de 1.300 testes de API integrados ao pipeline,
totalizando mais de 340 commits no repositério de Ul e mais de 190
no de API; e (iv) licdes aprendidas sintetizadas em trés pilares
transferiveis para outros contextos de modernizacdo de ERPs.

A Secdo 2 apresenta o background e os trabalhos relacionados. A
Secdo 3 detalha o desenho do estudo, o programa de automacéo e a
infraestrutura de governanca. A Secéo 4 reporta resultados e ligdes
aprendidas. A Secdo 5 discute ameagcas a validade e as consideragdes
finais.

2 Background e Trabalhos Relacionados

Esta secéo situa o presente trabalho em relacéo a literatura de auto-
magao de testes e a experiéncia industrial recente. A Subsecio 2.1
sintetiza os conceitos fundamentais que motivam as decisdes téc-
nicas descritas na Se¢do 3. A Subsegdo 2.2 compara o relato com
estudos industriais recentes, evidenciando o nicho enderecado.

2.1 Background

A piramide de testes preconiza a priorizacdo de verificacdes em
camadas inferiores (unitérias e de servi¢o) em relacio a interfaces
graficas, visando estabilidade e feedback agil [1]. Em ERPs legados,
a automacao de Ul permanece necessaria para validar jornadas
complexas entre modulos, sendo simultaneamente vulneravel a fra-
gilidade de seletores e a comportamentos assincronos [2, 10]. Essa
fragilidade origina testes flaky — execu¢des ndo deterministicas
que minam a confianca no pipeline [8]. A literatura indica que o
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padrdo Page Objects e a segregacio de testes E2E para jornadas de
alto valor, com deslocamento da regressao para APIs, mitigam esse
efeito [7]. A integracdo continua transforma verificagdes episddicas
em portdes de qualidade visiveis [6], e a unificacdo de evidéncias
em relatorios estruturados facilita a triagem colaborativa de defei-
tos [5].

No contexto especifico de sistemas ERP, esses desafios se acen-
tuam por trés fatores. Primeiro, a interdependéncia de dados entre
modulos (por exemplo, um langamento de férias no médulo de
RH que repercute no moédulo financeiro e no tributério) torna as
assercOes de teste inerentemente multi-tabelares, elevando o risco
de falsos positivos quando o estado do banco de dados néo é con-
trolado por completo. Segundo, ERPs como o Protheus utilizam
interfaces web proprietarias (Webapp/SmartClient) com um DOM
que nio segue os padrdes convencionais de aplicacdes web mo-
dernas, tornando seletores CSS e XPath genéricos particularmente
problematicos nesse contexto. Terceiro, janelas de execugio lon-
gas —fluxos de folha de pagamento que levam dezenas de minutos
para completar — inviabilizam abordagens de feedback rapido e exi-
gem infraestrutura dedicada para execucéo de testes de regressdo
em escala.

2.2 Trabalhos Relacionados

Relatos industriais recentes oferecem pontos de comparagéo. Souza
et al. [12] descrevem uma jornada de quase uma década em um
sistema juridico publico, com automacao de Ul via Selenium IDE
organizada em estagios de maturidade. Morais et al. [9] apresen-
tam o Zettalenium, framework préprio para APIs REST em sistema
governamental, destacando padronizacéo e auditabilidade. Brasil et
al. [3] aplicam mutation testing em uma fintech com 14 microsservi-
cos. Chaves et al. [4] relatam a operacdo de uma device farm fisica
para testes Android em escala. A Tabela 1 sintetiza as diferencas
em relagdo ao presente trabalho.

Tabela 1: Relatos Industriais de Automacio de Testes e o
Presente Trabalho.

Trabalho Dominio Camada Ferramentas Foco

Souza et al. (2025) Setor publico  Interface
Morais et al. Setor piiblico  Servico

Selenium IDE  Estagios de maturidade
Zettalenium Framework proprio

(2025)
Brasil et al. (2024) Fintech Unidade PIT/Pitest Teste de mutacéo
Chaves et al. Mobile Interface STELA + Jira  Device farm
(2024)
Este trabalho Setor pa- Interface + TIR, Play- Evolu¢ao multicamada go-
blico Servico wright, vernada
Allure

Camada refere-se ao nivel da piramide de testes enderecado: interface (E2E via GUI), servigo (API)
ou unidade.

Diferentemente desses relatos — que tipicamente focam em uma
camada ou técnica especifica —, o presente trabalho descreve a co-
evolucio de duas camadas em um mesmo contexto institucional,
com mecanismos de governanca que sustentam a evolugéo ao longo
do tempo. O foco em Protheus Webapp via TIR endereca um nicho
técnico — ERPs legados de alta laténcia em setor publico — pouco
explorado na literatura.
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3 Programa de Automacio em Estagios

Esta secdo descreve o percurso metodoldgico da intervencido. A
subsecdo 3.1 apresenta o desenho do estudo e as condi¢des de
confidencialidade dos dados. A subsecido 3.2 define as questdes
de pesquisa. As subsecdes 3.3 a 3.5 detalham, respectivamente, os
estigios da evolugio, a governanca adotada e a infraestrutura de

CI/CD.

3.1 Desenho do Estudo e Confidencialidade

Conduzimos um estudo de caso industrial [11] em uma companhia
de economia mista brasileira de prestacao de servigos publicos. A
intervengéo compreendeu seis meses consecutivos, durante os quais
uma equipe dedicada de qualidade — composta por um engenheiro
de QA sénior e dois analistas de teste — implementou progressiva-
mente as duas frentes de automacio (UI e API) em paralelo com as
atividades de evolugdo do ERP.

O protocolo de coleta de dados triangulou multiplas fontes: (i)
telemetria de execucéo dos testes (logs do TIR, artefatos do Allure
Report); (ii) metadados do pipeline de CI (Jenkins); (iii) registros
de defeitos e decisdes de quarentena do Board de Qualidade; e (iv)
historico de commits e pull requests nos dois repositdrios de teste.
As questdes de pesquisa foram operacionalizadas via estatistica
descritiva sobre esses artefatos.

A Figura 1 sintetiza a arquitetura metodoldgica do estudo, reu-
nindo em um unico esquema os trés elementos que se articulam
ao longo desta secdo: o programa de automagio em estagios (a
esquerda), as fontes de dados e instrumentos de coleta (ao centro) e
as questdes de pesquisa que esses dados operacionalizam (a direita).
A leitura horizontal do diagrama revela a logica de rastreabilidade
adotada: cada estagio de automacédo produz artefatos distintos —
logs de execugdo do TIR no Estagio 1 e relatérios Allure no Esta-
gio 2 — que convergem nos metadados do pipeline de Cl e, a partir
dai, alimentam a analise de RQ1 e RQ2. Essa separacéo entre fon-
tes de evidéncia garante que as duas questdes de pesquisa sejam
respondidas por dados complementares, e ndo pelos mesmos arte-
fatos, reduzindo o risco de viés de confirmagio na interpretacéo
dos resultados.

Todo o material apresentado neste artigo passou por reviséo de
anonimizacédo conduzida pela coordenagio de seguranca da infor-
macio da organizacio; as condi¢des de disponibilidade dos artefatos
sdo detalhadas ao final deste artigo.

3.2 Questoes de Pesquisa

O estudo é guiado por duas questdes de pesquisa (RQs):

RQ1 (Viabilidade e Cobertura): De que forma a adogdo do
TIR e o mapeamento extensivo de APIs viabilizam a automagao de
fluxos criticos de RH em um ERP legado de alta complexidade?

RQ2 (Estabilidade e Infraestrutura): Quais padroes recorrentes
de instabilidade emergem ao escalar uma suite de testes em um sistema
legado de alta laténcia, e quais mitigacOes se mostraram eficazes
na pratica? Trata-se de uma investigacdo qualitativa, baseada na
caracterizacdo de padrdes observados e das interven¢des adotadas,
e ndo de uma medicio estatistica de taxas de flakiness.
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Figura 1: Fluxo metodologico do estudo. O programa de automacao em estagios (centro-esquerda) opera sobre o ERP Protheus
Webapp (contexto), gerando dados em multiplas fontes (centro-direita) que operacionalizam as duas questdes de pesquisa (base).

3.3 Estagios da Evolucao

A intervencéo foi estruturada em trés estagios evolutivos partindo
de um baseline manual, conforme ilustrado na Figura 1.

Estagio 0 — Validacdo manual ad-hoc. Antes da iniciativa, as
validagdes dependiam exclusivamente de procedimentos manuais
executados pelos proprios analistas de negdcio, sem rastreabilidade
sistematica de defeitos ou cobertura de regressio. Cada release era
validado pontualmente, com alto risco de regressdes nao detectadas.
Esse cendrio serviu como linha de base para avaliacio dos ganhos
das etapas seguintes.

Estagio 1 — Automacio de UI com TIR. Iniciou-se pela ca-
mada de interface por dois motivos estratégicos: gerar visibilidade
imediata para os stakeholders, ao demonstrar que o processo critico
de fechamento de folha podia ser reproduzido sem intervencao hu-
mana; e enderecar as jornadas de mais alto risco antes de avancar
para camadas internas.

O framework TIR [13] foi adotado por oferecer integragdo na-
tiva com o DOM do Protheus Webapp, reduzindo a volatilidade de
seletores comparada ao uso de Selenium genérico. Os scripts fo-
ram estruturados com o padrao Page Objects para isolar a logica de
teste da volatilidade da interface. Para acelerar a criacdo dos scripts,
utilizou-se o TIR Record Protheus 1.0.0, uma extenséo de navegador
que captura interagdes do usuario no Protheus WebApp e as traduz
automaticamente em cddigo TIR, reduzindo significativamente o
tempo de autoria inicial. O Codigo 1 exemplifica a estrutura de um
caso de teste TIR para o cadastro de funcionario, ilustrando como o
framework abstrai as intera¢des com a interface do Protheus.

Listing 1: Estrutura de um caso de teste TIR para cadastro de
funcionéario no Protheus (simplificado e sem dados reais).

1| from tir import Webapp
import unittest

class TEST@10(unittest.TestCase)::

5 @classmethod

6 def setUpClass(inst):

7 inst.oHelper = Webapp()

8 inst.oHelper.Setup("SIGA", "01/01/2025")
9 inst.oHelper.Program("SISRH")

11 def test_cadastro_mensalista_001(self):
12 self.oHelper.SetButton("Incluir")

13 self.oHelper.SetValue("NOME", "FUNC TESTE")
14 self.oHelper.SetValue ("ADMISSAO", "123123")
15 self.oHelper.SetValue("FUNCAQ", "M")

16 self.oHelper.SetButton("Confirmar")
7 self.oHelper.AssertTrue()

19 @classmethod

0 def tearDownClass(inst):

1 inst.oHelper.TearDown ()
5| if __name__ == '__main_
24 unittest.main()

Ao término do periodo, a suite cobria mais de 30 rotinas criticas
de RH (médulo do sistema), incluindo cadastro de funcionarios em
multiplas categorias (mensalista, estagiario, aprendiz e auténomo),
calculos de adiantamento e folha de pagamento, gestdo de férias
coletivas e programadas, rescisdes, integracao de calculos, fecha-
mento mensal, apuracdo de ponto eletrénico, além de rotinas de
gestdo de usuarios e adiantamentos. A suite completa demanda de
3 a 4 horas de execucio — reflexo direto da alta laténcia do sistema
legado — e os resultados sdo visualizados em um dashboard web
dedicado (Portal da Qualidade), executado via containers Podman.

Estagio 2 — Testes de API com Playwright e Allure. A vali-
dacdo da camada de servicos foi deliberadamente isolada em um
projeto separado, utilizando Playwright com TypeScript. A deci-
sdo de segregar as suites decorreu de uma politica documentation-
first: nenhuma API é automatizada sem que seu contrato esteja
formalmente documentado, garantindo estabilidade dos contratos
de servico. Essa abordagem reduziu o acoplamento entre a suite e
a implementacdo, tornando os testes mais resilientes a mudancas
de interface. Os relatérios sdo consolidados pelo Allure Report —
organizado em epics, features e stories — e publicados automatica-
mente pelo plugin do Jenkins. Ao fim do periodo, a suite contava
com mais de 1.300 testes de API, com tempo médio de execucio
de 15 minutos por job.
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3.4 Governanga e Sustentabilidade

A sustentabilidade do programa além do esforco inicial exigiu a
institucionalizagdo de praticas de governanca. O Gitflow foi adotado
como estratégia de ramificacéo para todos os ativos de teste: cada
nova automacio parte de uma feature branch, passa por revisio de
codigo entre pares da equipe de QA e integra a branch principal
somente apos aprovagao. Essa pratica garantiu aderéncia ao padrio
Page Objects e reduziu a introducéo de scripts frageis no pipeline.

Um Board de Qualidade dedicado foi criado com responsabili-
dades explicitas: (i) revisdo periddica da suite com foco na taxa
de flakiness; (ii) priorizacdo de novas automacdes de acordo com
o risco de negdcio das rotinas; e (iii) gestdo da quarantine lane —
mecanismo que isola testes instaveis, impedindo que bloqueiem
merges enquanto sio investigados. A combinacio de Gitflow e Bo-
ard de Qualidade converteu a automagéo de um esforco pontual em
uma pratica institucional sustentavel.

3.5 Infraestrutura de CI/CD

O pipeline foi estruturado como cédigo (Jenkinsfile) no Jenkins, com
estagios independentes para cada frente de automacéo. Os testes
de UI (TIR) sdo executados em ambiente Linux virtualizado via
Podman, superando a incompatibilidade inicial entre o ambiente
de desenvolvimento local (Windows) e os runners de CI (Linux). Os
testes de API (Playwright) sdo disparados em todo pull request que
toque o back-end, com relatérios consolidados pelo plugin Allure do
Jenkins. A infraestrutura cobre trés ambientes: desenvolvimento,
teste e homologagéo.

4 Resultados Preliminares e Licdes Aprendidas

Nesta secdo, apresentamos os resultados organizados por questio
de pesquisa (Subsec¢des 4.1 e 4.2), seguidos das licdes aprendidas
(Subsecio 4.3). Para cada RQ, adotamos a estrutura achado — inter-
pretagdao — relevancia, distinguindo o dado observado da reflexao
sobre seu significado e sua transferibilidade.

4.1 RQ1: Viabilidade e Cobertura

Achado. A suite de Ul cobre mais de 30 rotinas criticas do processo
de folha de pagamento, abrangendo cadastro de funcionarios em
multiplas categorias, transferéncias, calculos de adiantamento, be-
neficios, plano de satude, férias coletivas e programadas, rescisoes,
integracdo de célculos e fechamento mensal, além de gestdo de
usuarios e adiantamento de viagem. A suite de API ultrapassa 1.300
testes automatizados. A Tabela 2 resume a escala alcancada por
estagio. A Tabela 3 detalha as rotinas automatizadas por médulo
do ERP. Em termos de esforco de desenvolvimento, o repositorio
de automacéo de UI totaliza 76 arquivos Python e mais de 4.000
linhas de codigo de teste, distribuidas entre scripts de caso de teste,
modulos utilitarios de manipulacéo de datas e fungdes de validagio
especificas por rotina.

Nota sobre a unidade de contagem. Distinguimos dois niveis
de granularidade. Um programa corresponde a uma rotina do ERP
(por exemplo, o cadastro de funcionarios), enquanto um cendrio de
teste corresponde a uma variacdo de negdcio automatizada dentro
daquele programa (por exemplo, cadastro de mensalista, de esta-
giario e de aprendiz, trés cenarios sobre o mesmo programa). A
Tabela 3 lista os 17 programas automatizados, que juntos totalizam
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mais de 30 cenérios de teste distintos, numero reportado ao longo
deste artigo.

Tabela 2: RQ1 — Escala e Cobertura por Estagio.

Meétrica Est.0 Est.1 Est. 2
Rotinas de RH automatizadas Manual 30+ —
Testes de API automatizados 0 — 1.300+
Commits no repositério - 340+ 190+
Arquivos Python (codebase) - 76 -
Linhas de codigo de teste —  4.000+ -
Tempo de execucdo (job) N/A 3-4h ~15min

Tabela 3: RQ1 — Rotinas automatizadas por médulo do ERP
no Estagio 1.

Médulo Cédigo Descri¢ao

SISRH TEST010
SISRH TEST265
SISRH TEST180
SISRH TEST340
SISRH TEST400
SISRH TEST020
SISRH TEST016
SISRH TEST019
SISRH TEST040
SISRH TEST060

Cadastro de funcionérios (Mensalista, Estagiario, Aprendiz)
Cadastro de Contrib. Individual (Auténomo)
Transferéncia de funcionarios

Cadastro de sindicatos

Validagéo de periodos

Calculo por roteiros (Adiantamento / Folha)
Calculo de plano de satide

Integracdo de calculos

Calculo de rescisao

Férias coletivas/programadas

SISRH TEST120 Fechamento mensal do periodo

SISRH TEST011 Substitui¢do de funcionario

SISRH TESTCALC Calculo de beneficios (VA, VR, VT)

SISRH TESTP010  Leitura e apontamento de marcagdes de ponto
SISRH TEST090 Fechamento mensal do ponto

SISCONF = TEST510
SISADV ~ TESTR02

Gestao de usuarios
Adiantamento de viagem

Interpretacio. A escala da cobertura de UI é compativel com re-
latos analogos — Souza et al. [12] reportam aproximadamente 30 flu-
xo0s em sistema de complexidade similar. A ado¢do do TIR mostrou-
se decisiva: sua integragéo nativa com o DOM do Protheus Webapp
reduziu a volatilidade de seletores que inviabilizaria o uso de Se-
lenium genérico. Na frente de APIs, a politica documentation-first
viabilizou cobertura ampla sem a instabilidade tipica de testes aco-
plados a implementacdo. Cabe ressaltar que a cobertura alcancada
engloba o fluxo completo de geracdo de folha de pagamento — da
preparacio do periodo ao fechamento mensal definitivo — represen-
tando a jornada mais complexa e de maior risco para a organizacao.

Por que importa. Esses resultados validam que ERPs Protheus —
frequentemente considerados refratarios a automacéo por sua com-
plexidade e alta laténcia — sdo sistematicamente automatizaveis
quando se adota um framework especializado para a camada de UI
e uma politica contratual rigorosa para a camada de APL

4.2 RQ2: Estabilidade e Infraestrutura

Achado. A instabilidade observada nos testes de Ul decorreu pre-
dominantemente de trés padrdes, descritos a seguir com exemplos
concretos.

O primeiro padrio, denominado warning dialog inesperado, ocor-
ria quando o Protheus exibia didlogos modais de aviso durante a
execucdo de determinadas rotinas (por exemplo, confirmacdes de
periodo ou alertas de integridade de dados). O TIR néo esperava
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esses didlogos por padrio, causando falhas por timeout em fluxos
intermediérios. A mitigacdo consistiu em adicionar tratamentos
explicitos de warning dialogs nos scripts, utilizando métodos da API
do TIR para detectar e fechar janelas modais antes de prosseguir.

O segundo padrio, denominado incompatibilidade de versao,
manifestou-se na atualizacdo anual obrigatéria do Protheus. A
TOTYVS disponibiliza periodicamente uma nova versao do backof-
fice, e os contratantes do ERP devem implementa-la para cumprir
obrigacdes contratuais. Essa atualizacio alterou o comportamento
de determinados formularios e seletores do DOM, quebrando scripts
que funcionavam na versio anterior.

O terceiro padrio, denominado divergéncia de plataforma, de-
correu de diferencas de comportamento entre o ambiente local de
desenvolvimento (Windows) e o ambiente de CI (Linux virtualizado
via Podman). Determinados fluxos que passavam localmente falha-
vam no runner de CI por diferencas de resolucio de tela, tempos de
resposta e configuracdo do Web Agent do Protheus. A mitigacdo
envolveu a padronizacdo do ambiente de execucédo via Podman e a
adicdo de waits adaptativos nos scripts.

A Tabela 4 compara os parametros de estabilidade entre os dois
estagios.

Tabela 4: RQ2 — Parametros de Estabilidade por Estagio.

Parametro Est. 1 (UI) Est. 2 (AP])
Tempo de execucio 3-4 horas ~15 minutos
Origem da instabilidade Infra / versdo ERP  Contrato / dados
Dependéncia do ambi- Critica Moderada

ente de teste

Esforco de manutencdo  Alto (sincronismo)  Baixo (documentacio)

Interpretacio. A origem da flakiness é sistémica, ndo logica: os
scripts estavam corretos, mas o ambiente de execugdo introduzia
variabilidade [8, 10]. A adicdo de sincronizacdes explicitas e o tra-
tamento de warning dialogs eliminaram as ocorréncias recorrentes
desses dois padrdes nas execucdes subsequentes, conforme obser-
vado pela equipe no acompanhamento das execuc¢des noturnas.
Ressaltamos que essa constatacdo é qualitativa: a instrumentacio
sistematica de taxas de falha por sprint teve inicio apds o periodo
coberto por este relato. A quarantine lane, gerenciada pelo Board de
Qualidade, isolou os testes instaveis remanescentes, preservando
a confiabilidade do sinal de qualidade nos merges. Esses padroes
sdo consistentes com a taxonomia de causas de flakiness relatada
por Luo et al. [8], na qual a dependéncia de ordem de execucéo e a
sensibilidade ao ambiente figuram como causas predominantes.

4.3 Licdes Aprendidas

A especializagdo do framework de UI é condicdo necessaria para a
automacao em ERPs Protheus. O TIR foi decisivo por sua integracao
nativa com o DOM do Protheus Webapp. Ferramentas genéricas
exigem adaptacdes extensas para lidar com os seletores volateis do
sistema, tornando a manutencéo proibitiva em escala. O padréo Page
Objects complementou essa estabilidade ao isolar a logica do teste
das variacdes de interface, concentrando o esfor¢o de manutencio
em pontos bem definidos e transferiveis a outros sistemas com
interfaces igualmente instaveis.
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A politica documentation-first é o principal mecanismo de esta-
bilidade na camada de APIL A exigéncia de documentacéo formal
antes de qualquer automagio criou contratos de servico estaveis
que blindaram os testes contra mudancas de implementacéo. Ao
mesmo tempo, forcou as equipes de desenvolvimento a manter a
documentagéo atualizada, gerando beneficios além da qualidade de
teste: rastreabilidade e governanca de APIs. Essa ligéo é transferivel
a qualquer organizagio que adote automacdo de API em sistemas
com multiplos consumidores internos.

A transigdo de testers manuais para QA-coders demanda investi-
mento deliberado em cultura, ndo apenas em ferramentas. O gargalo
inicial néo era a curva de aprendizado do TIR, mas a familiaridade
da equipe com controle de versio e revisiao de codigo. A institucio-
nalizacdo do Gitflow — com feature branches, revisdo entre pares
e padrdes de nomenclatura para testes — foi o principal vetor de
nivelamento. O Board de Qualidade consolidou essa cultura ao tor-
nar a gestdo da suite uma responsabilidade coletiva e explicita, ndo
individual.

A suite de testes ¢, ela propria, um artefato de software que coevolui
com o sistema sob teste. Ao longo dos seis meses, os repositorios
de automacio acumularam mais de 530 commits, refletindo um
ciclo continuo de manutencéo evolutiva: atualiza¢des do Protheus
exigiram refatoracdo de seletores; mudancas em regras de negocio
de RH demandaram revisdo de assercdes; e a propria infraestrutura
de execucio migrou de ambientes locais para containers. Esse padrdo
evidencia que a divida técnica de teste em sistemas legados ndo é um
passivo estatico, mas um fluxo que exige governanca permanente —
observacio alinhada a literatura de evolugédo de software, na qual
a manutencao de artefatos de verificacdo acompanha a taxa de
mudanga do sistema verificado.

5 Consideracdes Finais e Trabalhos Futuros

Esta secdo sintetiza as ameacas a validade (Subsecéo 5.1), as con-
clusdes do relato (Subsecao 5.2) e as direcdes de trabalhos futuros
(Subsecdo 5.3).

5.1 Ameacas a Validade

Quanto a validade interna, este é um estudo de caso tinico con-
duzido em uma organizacio com pilha tecnologica e restri¢des ins-
titucionais especificas. Mudangas organizacionais ou atualizacdes
do ERP podem alterar as condi¢des de reproducéo dos resultados.
As métricas quantitativas de flakiness (taxa por sprint e MTTR de
testes) estdo em fase de coleta sistematica, o que limita a precisdo
das afirmagdes sobre taxas de instabilidade. Além disso, a equipe
de QA era composta por trés profissionais, e a generalizagio para
equipes de tamanho diferente requer cautela.

Quanto a validade externa, a especificidade do Protheus We-
bapp como alvo do TIR limita a generalizacao direta para outros
ERPs ou sistemas web. Contudo, os principios de automacio em es-
tagios, a politica documentation-first e a governanca via Gitflow sdo
transferiveis para outros sistemas corporativos de alta criticidade
que buscam modernizar suas praticas de qualidade. Os trés padrdes
de flakiness identificados na RQ2 sio inerentes a qualquer sistema
legado com interfaces proprietarias, sugerindo aplicabilidade além
do Protheus.
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Quanto a validade de constructo, a cobertura foi medida em
termos de rotinas automatizadas (UI) e testes criados (API), ndo
de cobertura de cddigo ou critérios de adequagdo formal. Essas
métricas capturam a abrangéncia funcional, mas ndo garantem a
auséncia de lacunas em caminhos de execucdo menos frequentes.

5.2 Conclusao

Este artigo relatou a evolugédo das praticas de garantia de qualidade
em um ERP Protheus de grande porte, ao longo de seis meses de
transicdo de valida¢des manuais para um programa de automacéo
multicamada integrado ao CI/CD. Os resultados — mais de 30 ro-
tinas de RH e 1.300+ testes de API automatizados — demonstram
a viabilidade técnica e a escalabilidade da abordagem em sistemas
legados de alta complexidade. A governanca via Gitflow e o Board
de Qualidade revelaram-se tdo criticos quanto as ferramentas para a
sustentacdo do programa ao longo do tempo. As licdes aprendidas —
especializacdo do framework, politica documentation-first e investi-
mento em cultura de engenharia — séo aplicaveis a outros contextos
institucionais que enfrentem desafios analogos de modernizacdo
de qualidade em ERPs.

5.3 Trabalhos Futuros

Como dire¢des de trabalhos futuros, identificamos quatro frentes.
Primeiro, pretende-se instrumentar métricas quantitativas de fla-
kiness — taxa de falhas ndo deterministicas por sprint e MTTR
de testes — para embasar decisdes de quarentena com evidéncias
numéricas em vez de avaliacdo qualitativa. Segundo, planeja-se
expandir a automacéo para modulos adicionais do ERP, incluindo
eSocial e financeiro, ampliando a cobertura multicamada para ro-
tinas de diferentes dominios de negdcio. Terceiro, a introducdo
de testes de carga via k6 como portdo de desempenho no pipeline
de homologacéo integraria requisitos nao funcionais ao programa
de qualidade, complementando as duas frentes funcionais atuais.
Quarto, a adogdo do PROBAT — conjunto de ferramentas nativas
do TlppCore para testes unitarios em programas TLPP/AdvPL —
viabilizaria a cobertura da base da piramide de testes no ecossistema
Protheus, fechando o ciclo de automacéo desde testes unitarios até
testes E2E.

Disponibilidade de Artefatos

Os artefatos de teste descritos neste relato foram desenvolvidos no
contexto operacional de uma companhia de economia mista, sujeita
anormas de governanca corporativa e sigilo de dados. Os scripts,
logs de execucdo e configuracdes de pipeline nio sio, portanto,
disponibilizados publicamente. Todo o material apresentado neste
artigo passou por revisido de anonimizagio conduzida pela coor-
denacéo de seguranca da informacéo da organizacéo, assegurando
a auséncia de credenciais, enderecos internos, dados pessoais ou
configuracdes proprietarias. Para mitigar parcialmente a limitagdo
de reprodutibilidade, o Cédigo 1 apresenta um exemplo represen-
tativo e anonimizado da estrutura dos casos de teste, e a Se¢des 3
descreve a arquitetura, as ferramentas e as decisdes de configuracio
com detalhe suficiente para replicagéo da abordagem em contextos
institucionais analogos.
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