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RESUMO

O teste de software é uma prática fundamental para garantir a eficiência na execução e
reaplicação dos testes, especialmente em sistemas frontend, que exigem validação tanto
da lógica interna quanto da interação direta do usuário. Este trabalho apresenta a
implementação de testes automatizados de interface de usuário utilizando o framework
Cypress em um sistema web educacional desenvolvido em Angular, utilizado na disciplina
de Aplicação com Interfaces Ricas. Inicialmente, foi realizado um levantamento teórico
sobre os principais conceitos relacionados à qualidade de software, testes de caixa-preta,
testes automatizados e ferramentas utilizadas no desenvolvimento frontend. Em seguida, é
apresentada a aplicação Account, descrevendo sua estrutura de componentes, tecnologias
e ferramentas empregadas. Posteriormente, é detalhada a implementação dos testes
automatizados, incluindo a especificação dos casos de teste, a aplicação de boas práticas,
o uso de comandos customizados, variáveis de ambiente e seletores estáveis, bem como
a implementação de mocks de dados. Os resultados obtidos demonstram que o Cypress
apresenta uma curva de aprendizado acessível e facilidade de adoção, possibilitando a
criação e manutenção de testes automatizados de forma eficiente. Além disso, o uso da
ferramenta contribuiu para a adoção de boas práticas de desenvolvimento, especialmente
no que se refere à padronização e organização de componentes e seletores voltados à
testabilidade da aplicação. Por fim, os testes foram integrados a um pipeline de integração
contínua, possibilitando a execução automatizada durante o processo de desenvolvimento
e contribuindo para a verificação contínua do sistema.

Palavras-chave: interface de usuario. testes E2E. frontend. sistema web. cy-
press.



ABSTRACT

Software testing is a fundamental practice to ensure efficiency in test execution and re-
execution, especially in frontend systems, which require validation of both internal logic and
direct user interaction. This work presents the implementation of automated user interface
tests using the Cypress framework in an educational web system developed with Angular,
used in the Rich Interface Applications course. Initially, a theoretical review was conducted
on the main concepts related to software quality, black-box testing, automated testing, and
tools used in frontend development. Subsequently, the Account application is presented,
describing its component structure, technologies, and employed tools. Afterwards, the
implementation of automated tests is detailed, including the specification of test cases,
the application of best practices, the use of custom commands, environment variables,
and stable selectors, as well as the implementation of data mocks. The results obtained
demonstrate that Cypress presents an accessible learning curve and ease of adoption,
enabling the efficient creation and maintenance of automated tests. In addition, the use of
the tool contributed to the adoption of development best practices, especially with regard
to the standardization and organization of components and selectors aimed at improving
application testability. Finally, the tests were integrated into a continuous integration
pipeline, enabling automated execution during the development process and contributing
to continuous system verification.

Key-words: user interface. E2E testing. frontend. web application. cypress.
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1 INTRODUÇÃO

O teste de software é o processo de avaliar e confirmar se uma aplicação ou produto
de software funciona conforme o esperado, sendo a melhoria de desempenho e a prevenção
de erros duas das principais vantagens de uma testagem rigorosa (Li et al., 2020).

Os testes sempre tiveram um papel crucial no processo de desenvolvimento frontend
para garantir qualidade e detectar problemas com antecedência. Contudo, com o avanço
das aplicações web e mobile para estruturas de página única mais complexas, com recursos
distribuídos entre vários navegadores e dispositivos, a validação tornou-se cada vez mais
desafiadora. As metodologias de teste manual têm dificuldade em acompanhar os fluxos de
trabalho ágeis modernos, que exigem iterações rápidas e lançamentos frequentes (Dobbala,
2022).

As metodologias tradicionais de teste frontend baseavam-se principalmente em
técnicas manuais, como validação visual, fluxos de uso e verificações de compatibilidade
entre navegadores. Embora fossem eficazes para sites simples, manter e escalar testes
manuais tornou-se inviável à medida que as aplicações aumentaram em complexidade
(Dobbala, 2022).

Com base em Li et al. (2020), o teste de software é um componente essencial
da engenharia de software, e a automação tem se mostrado uma estratégia eficaz para
aumentar a eficiência e reduzir custos no processo de validação. Nas últimas décadas,
houve avanços significativos na geração automática de casos de teste, o que impulsionou
o crescimento e a popularização das ferramentas de automação. No entanto, ainda
existem desafios a serem superados, especialmente diante da crescente complexidade dos
sistemas modernos, compostos por componentes heterogêneos desenvolvidos em diferentes
linguagens, arquiteturas e plataformas (Li et al., 2020).

O Cypress, criado pela Cypress.io, empresa fundada por Brian Mann em 2015, é
uma ferramenta moderna de testes desenvolvida para simplificar e otimizar o processo
de testagem de aplicações web. Projetado com foco na facilidade de configuração e
integração, o Cypress permite que desenvolvedores escrevam e executem testes diretamente
no navegador, proporcionando resultados rápidos e confiáveis (Gosik; Miłosz, 2025).

O Cypress vem sendo apontado por diferentes autores como uma solução de au-
tomação mais moderna e acessível, especialmente para testes de ponta a ponta (E2E).
Segundo Dobbala (2022), uma de suas principais vantagens está na capacidade de abstrair
as especificidades dos navegadores, permitindo que os testes de interface sejam conduzidos
como se fossem interações reais de usuários automatizados. Além disso, o uso de nave-
gadores em modo headless possibilita a integração e entrega contínua (CI/CD) em larga
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escala. Esses benefícios também se refletem na execução de testes visuais, que verificam
se a interface do usuário (UI) é exibida corretamente e se cada elemento da aplicação
web aparece com a forma, tamanho e posição adequados. Como demonstrado no estudo
realizado por Al-Ajily (2022), a implementação desses casos de teste visuais mostrou-se
simples e eficiente.

Pesquisas recentes, como Mobaraya, Ali et al. (2019) e Jyolsna & Anuar (2022),
demonstram que o Cypress apresenta ganhos expressivos em eficiência de testes quando
comparado a outras ferramentas de automação web, como o Selenium. Esses estudos
apontam que o Cypress requer um número significativamente menor de linhas de código para
a automação de suítes de regressão, o que reduz o esforço de implementação e manutenção
dos scripts. Diferente de outras ferramentas, que necessitam da importação manual de
bibliotecas e da instanciação explícita de páginas e objetos, o Cypress executa grande parte
da automação diretamente no navegador, simplificando o processo de desenvolvimento e
tornando os testes mais rápidos e eficientes. Além disso, sua sintaxe intuitiva e integração
direta com o ambiente de execução contribuem para aumentar a produtividade e a clareza
dos testes.

Tendo em vista os fatores apresentados, observa-se a necessidade de adoção de
ferramentas de automação para garantir qualidade com eficiência e escalabilidade no
desenvolvimento frontend. Dessa forma, este Trabalho de Conclusão de Curso (TCC)
propõe a aplicação do Cypress como framework de testes de interface de usuário em
um sistema web educacional desenvolvido em Angular, utilizado na disciplina Aplicação
com Interfaces Ricas. A iniciativa busca não apenas validar os benefícios apontados na
literatura, mas também demonstrar, em um contexto pedagógico real, como práticas de
qualidade de software podem potencializar o aprendizado prático em desenvolvimento
frontend.

Do ponto de vista acadêmico, o estudo promove a integração prática de concei-
tos essenciais relacionados à engenharia de software, testes automatizados, qualidade e
integração contínua, alinhando a formação discente às demandas atuais do mercado de
tecnologia.

1.1 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é implementar a utilização do framework Cypress
como ferramenta de automação de testes de interface de usuário em um sistema web
educacional desenvolvido em Angular.
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1.1.1 Objetivos específicos

• Criar e manter scripts de automação voltados à validação da interface de usuário,
incluindo os principais fluxos da aplicação;

• Integrar os testes automatizados do Cypress ao conjunto de testes já existente no
projeto, contribuindo para ampliar a cobertura e a confiabilidade do sistema;

• Configurar e incorporar a execução dos testes Cypress no pipeline de integração
contínua (GitHub Actions), possibilitando validação automatizada a cada mudança
no código.

1.2 METODOLOGIA

A metodologia adotada durante o desenvolvimento deste trabalho foi dividida em
três etapas principais:

• Definição do escopo, planejamento das atividades, acompanhamento do progresso e
validação contínua das entregas;

• Revisão bibliográfica dos principais conceitos de teste de software relacionados a este
trabalho;

• Especificação e Implementação dos Casos de Teste: Elaboração dos testes automati-
zados de interface de usuário utilizando o Cypress, contemplando os principais fluxos
e cenários da aplicação Account;

• Implementação de boas práticas descritas na documentação do Cypress;

• Integração e validação dos testes automatizados: Integração dos testes escritos em
Cypress ao pipeline de integração contínua utilizando GitHub Actions.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A seção 2 apresenta a revisão de literatura, abordando conceitos fundamentais
relacionados à engenharia de software, testes automatizados, testes de interface de usuário
e ferramentas modernas aplicadas ao desenvolvimento frontend, de modo a oferecer a base
teórica necessária para a compreensão deste estudo;

A seção 3 descreve o sistema utilizado como objeto de estudo;

A seção 4 apresenta os resultados obtidos durante o processo de implementação e
automação dos testes, discutindo as decisões de projeto, a especificação dos casos de teste,
as boas práticas aplicadas e a implementação de mock de dados;
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A seção 5 traz as conclusões inferidas a partir dos resultados obtidos e analisa
possibilidades de melhorias futuras.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Esta seção tem como objetivo apresentar os conceitos fundamentais que sustentam
o desenvolvimento da aplicação Account e a implementação de seus testes de interface
de usuário, abordando as tecnologias e princípios teóricos aplicados ao longo do trabalho.
Serão discutidos tópicos como Angular, Qualidade de Software, Testes Automatizados,
Testes de Caixa Preta e Cypress.

2.1 FRAMEWORKS E BIBLIOTECAS

As Single Page Applications (SPAs) têm se tornado populares por permitirem
que aplicações web funcionem de forma semelhante a aplicativos desktop, atualizando
apenas partes da interface sem recarregar a página inteira. Essa abordagem melhora
o desempenho, reduz o tempo de carregamento e proporciona uma interação com a
interface mais fluida, já que a lógica da aplicação passa a ser executada principalmente
no navegador. Frameworks como Angular facilitam a adoção desse modelo ao oferecer
estruturas e bibliotecas prontas, acelerando o desenvolvimento e tornando a construção de
interfaces dinâmicas mais eficiente (Irudayaraj; Saravanan, 2019).

2.1.1 Angular e TypeScript

Angular é um framework de código aberto para desenvolvimento frontend de
aplicações web que utiliza TypeScript como linguagem principal, um superconjunto do
JavaScript que oferece recursos como tipagem estática e suporte à programação orientada
a objetos baseada em classes (Sahani; Singh; Jeyamani, 2020). O framework disponibiliza
suporte integrado a funcionalidades como controle da interface de usuário, tratamento de
interações, validação de formulários, roteamento, gerenciamento de estado, execução de
testes de ponta a ponta e construção da aplicação (Vyas, 2022). O desenvolvimento em
Angular é baseado no uso de componentes, entendidos como classes que interagem com
arquivos HTML responsáveis pela renderização da interface no navegador (Sahani; Singh;
Jeyamani, 2020).

2.1.2 PrimeNG e PrimeIcons

PrimeNG é uma biblioteca extensa de componentes de interface desenvolvida
especificamente para aplicações Angular, oferecendo desde elementos simples, como botões
e campos de entrada, até componentes avançados, como tabelas de dados e gráficos.
Cada componente é projetado com atenção à usabilidade e ao design, seguindo princípios
modernos de interface, o que contribui para a construção de aplicações visualmente
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consistentes e de alta qualidade. Entre seus principais recursos destacam-se o sistema de
temas, a disponibilidade de temas pré-construídos e o suporte a acessibilidade (Nguyen,
2024).

Outro elemento relevante é a biblioteca PrimeIcons, composta por mais de 250 ícones
de código aberto. Essa coleção auxilia na padronização visual da aplicação, promovendo
uma linguagem gráfica consistente, representando funcionalidades esperadas e fortalecendo
a experiência de interface do usuário (UIX)(Nguyen, 2024).

2.1.3 TailwindCSS

Tailwind CSS é atualmente um dos frameworks utility-first mais populares para
construção de interfaces personalizadas de maneira rápida e eficiente. Diferentemente
de bibliotecas tradicionais como o Bootstrap, o Tailwind não oferece componentes pré-
estilizados nem um tema padrão. Em vez disso, o estilo é aplicado diretamente no HTML
por meio de classes utilitárias pré-definidas, eliminando a necessidade inicial de criação de
arquivos de Cascading Style Sheets (CSS) separados (Somi, 2023).

Esse modelo permite um desenvolvimento ágil, uma vez que o desenvolvedor escreve
as regras de estilo diretamente na marcação, acelerando a prototipação e garantindo
maior controle visual. Além disso, o Tailwind oferece amplo potencial de personalização,
possibilitando estender o framework por meio de configurações próprias, inclusão de CSS
adicional e adaptação de plugins existentes. Essa flexibilidade torna possível construir
interfaces modernas, consistentes e escaláveis, adequando o design às demandas específicas
de cada projeto, ao mesmo tempo em que se mantém um fluxo de desenvolvimento eficiente
(Somi, 2023).

2.2 QUALIDADE DE SOFTWARE

A pesquisa sobre qualidade de software é tão antiga quanto a própria construção
de sistemas computacionais, e a preocupação com produtos de qualidade surge do desejo
de criar programas livres de erros e eficientes durante o uso. Segundo o IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) Standard Glossary of Software Engineering Termino-
logy, a qualidade de um produto de software pode ser compreendida como: (1) o grau em
que um sistema, componente ou processo atende aos requisitos previamente especificados
e (2) o grau em que satisfaz as necessidades e expectativas dos usuários (Miguel; Mauricio;
Rodríguez, 2014).

Uma falha de software ocorre quando um programa não executa conforme o esperado.
Um defeito é uma imperfeição no software cuja execução provoca uma falha, enquanto
um erro é uma falha no raciocínio ou desempenho humano que leva à criação desse
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defeito. Dessa forma, tanto a noção de falha quanto a de erro são relativas e dependem da
comparação entre o comportamento observado e o comportamento esperado. Assim, todo
o conjunto de abordagens relacionadas à qualidade de software pode ser compreendido
como formado por três elementos principais: uma especificação do comportamento real
do software, uma especificação do comportamento pretendido e um procedimento para
determinar o grau de consistência entre ambos (Osterweil, 1996).

2.3 TESTE DE CAIXA PRETA

Tradicionalmente, as técnicas de teste de software podem ser classificadas em teste
de caixa preta e teste de caixa branca. O teste de caixa preta, também chamado de teste
funcional, consiste em projetar casos de teste com base nas especificações do sistema, sem
acesso ao código-fonte interno. O testador conhece apenas os dados de entrada permitidos
e os resultados esperados, verificando se o sistema se comporta conforme as especificações
(Nidhra; Dondeti, 2012).

2.3.1 Teste de aceitação

Um dos tipos de teste de caixa preta é o teste de aceitação, que é realizado para
determinar se um programa atende às suas especificações de negócio. Todo o sistema deve
estar operacional, com foco em replicar os padrões de uso dos usuários. Caso os objetivos
não sejam atingidos, esses testes podem se estender para avaliar o desempenho do sistema
e rejeitar alterações que não estejam de acordo com os requisitos esperados (Taky, 2021).

2.4 TESTES AUTOMATIZADOS

Um método essencial no desenvolvimento de software é o teste automatizado,
no qual os testadores executam casos de teste automaticamente utilizando ferramentas
especializadas. Para operações repetitivas e que exigem muitos recursos e que seriam
difíceis de realizar manualmente, esse método economiza tempo e esforço (Murazvu et
al., 2024). As ferramentas de geração automatizada de testes permitem a execução de
scripts com pouca ou nenhuma intervenção humana. Consequentemente, essas ferramentas
proporcionam repetibilidade, previsibilidade e eficiência ao processo de teste (Garousi;
Küçük, 2018).

2.5 CYPRESS

O Cypress é uma ferramenta de automação amplamente utilizada, com mais de 5,3
milhões de downloads semanais. É conhecido por sua facilidade de uso e por seus recursos
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avançados para testes de aplicações web E2E. Ele é executado diretamente no navegador,
proporcionando testes mais rápidos e confiáveis, com configuração mínima (Nettur et
al., 2024). Este framework é baseado em JavaScript e construído sobre a arquitetura do
Node.js (Jyolsna; Anuar, 2022).

Essa ferramenta pode testar qualquer aplicação que possa ser executada em um
navegador. Outras ferramentas podem rodar fora do navegador e executar comandos
remotamente, mas o mecanismo do Cypress opera diretamente dentro dele. Assim, o
testador pode visualizar exatamente o que o usuário veria. Além disso, o Cypress captura
instantâneos (snapshots) de cada etapa individual, um recurso muito útil para visualizar o
histórico das ações realizadas (Taky, 2021).

O Cypress reúne todas as bibliotecas necessárias em um único pacote, o que
simplifica o processo de instalação e configuração. Além disso, ele é executado diretamente
no navegador, sendo este o responsável pela execução de todos os scripts de teste e se
comunica de forma imediata com a aplicação em teste (AUT – Application Under Test)
(Mobaraya; Ali et al., 2019) como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 – Configuração do Cypress

Fonte: Adaptado de Cypress, 2025.

O teste E2E é uma técnica que testa a aplicação desde o frontend, que corresponde
ao navegador web, até o backend, que é o servidor da aplicação. Uma das vantagens dos
testes E2E no Cypress é que eles são executados da mesma forma que os usuários interagem
com a aplicação, utilizando o navegador Chromium, acessando Uniform Resource Locators
(URLs), preenchendo formulários, clicando em botões e links, selecionando datas etc. Isso
garante que o teste reproduza fielmente a interação do usuário (Al-Ajily, 2022).

A Figura 2 representa a arquitetura do Cypress no contexto de testes E2E. Nesse
cenário, é necessário que toda a infraestrutura da aplicação esteja disponível para a
execução dos testes, incluindo serviços externos, Application Programming Interface (APIs)
e banco de dados. O sistema é testado de ponta a ponta, desde sua interface gráfica até
sua integração com serviços e servidores externos.
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Figura 2 – Arquitetura do Cypress

Fonte: Elaboração própria, 2026.

O funcionamento do Cypress baseia-se em sua integração direta com o navegador
durante a execução dos testes. Para isso, o servidor Node.js do Cypress inicializa o
navegador já configurado com um proxy e com dois iframes, permitindo a comunicação
entre eles: um responsável pela execução do próprio Cypress e outro destinado à AUT.

Nesse contexto, o fluxo de comunicação ocorre da seguinte forma: a AUT realiza
uma requisição via Hypertext Transfer Protocol (HTTP) por meio do navegador; essa
requisição é interceptada pelo Proxy Server do Cypress, que atua como intermediário
entre o cliente e os serviços externos. Inicialmente, o proxy apenas observa o tráfego,
possibilitando, quando necessário, a captura, modificação ou simulação de requisições. Em
seguida, a requisição é encaminhada para a aplicação web ou para a API responsável pelo
processamento da lógica de negócio e pelo acesso ao banco de dados, e a resposta retorna
pelo mesmo caminho até o navegador.

Uma alternativa a esse modelo totalmente integrado é o uso do conceito de mocking.
O mocking consiste na utilização de objetos simulados (mocks), que substituem dependên-
cias reais por implementações falsas, porém controladas. Essa técnica apresenta diversas
vantagens, como a execução mais rápida dos testes, a redução de efeitos colaterais e a maior
facilidade na identificação de falhas. A premissa fundamental do mocking é substituir um
objeto real por outro que imite seu comportamento da forma mais fiel possível, garantindo
que os resultados dos testes sejam representativos (Tiwari; Monperrus; Baudry, 2024).

No Cypress, o mocking de dados é realizado principalmente por meio do comando
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cy.intercept(), que permite controlar o comportamento das requisições HTTP. Com
esse comando, é possível definir estaticamente o corpo da resposta, o código de status
HTTP, cabeçalhos e outras características da resposta retornada pela API. Além disso, o
Cypress oferece o uso de fixtures, que consistem em conjuntos fixos de dados armazenados
em arquivos. O objetivo das fixtures é garantir um ambiente conhecido e controlado para
a execução dos testes, tornando os resultados previsíveis e reproduzíveis. As fixtures são
frequentemente utilizadas em conjunto com o cy.intercept() para fornecer respostas
simuladas a partir de dados estáticos (Cypress Documentation, 2025).

Quando o cy.intercept() é utilizado, o Cypress passa a atuar ativamente como
um proxy HTTP entre o navegador e a aplicação em teste. Nesse cenário, as requisições
de rede são interceptadas pelo Proxy Server do Cypress, que retorna respostas mockadas
definidas no próprio teste, sem que haja a necessidade de comunicação com serviços
externos reais (Cypress Documentation, 2025).

Figura 3 – Uso do cy.intercept()

Fonte: Elaboração própria, 2026.
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3 APLICAÇÃO ACCOUNT

A aplicação Account é uma Single-Page Application voltada para o gerenciamento
de contas financeiras, desenvolvida com o framework Angular e projetada para demonstrar
boas práticas de arquitetura, desenvolvimento e testes de software.

A aplicação utilizada neste trabalho é um exemplo pedagógico desenvolvido na
disciplina Aplicações com Interfaces Ricas, do curso de Tecnologia em Análise e Desenvol-
vimento de Sistemas (TADS), vinculada à Diretoria Acadêmica de Gestão e Tecnologia da
Informação (DIATINF) do Campus Natal Central do Instituto Federal do Rio Grande do
Norte (IFRN).

A aplicação oferece recursos como autenticação baseada em JWT (JSON Web
Token), além de um conjunto completo de operações CRUD, que correspondem a Create,
Read, Update and Delete (Criar, Ler, Atualizar e Excluir). O CRUD representa o conjunto
essencial de operações para manipulação de dados persistentes, permitindo ao sistema
criar novos registros, consultar informações existentes, modificá-las e removê-las conforme
necessário. Essas operações são aplicadas a contas, categorias, proprietários e lançamentos,
garantindo o funcionamento consistente e previsível do gerenciamento financeiro.

A seguir, apresenta-se a página Owner, onde é possível realizar todas as operações
de CRUD para criar, ler, atualizar e excluir usuários proprietários de uma conta, conforme
ilustrado na Figura 4.

Figura 4 – Página de gerenciamento de proprietários (Owner.)

Fonte: Elaboração própria, 2025.

A interface da aplicação é totalmente responsiva, construída com componentes
PrimeNG e estilização utilizando Tailwind CSS. Outras funcionalidades incluem suporte
a diferentes tipos de lançamentos (Crédito, Débito e Transferência), controle de saldo e

21



gerenciamento de valores iniciais. A aplicação também oferece validação de formulários
em tempo real e tratamento estruturado de erros. Além disso, o projeto incorpora testes
unitários e de integração com Vitest, verificação de qualidade de código com ESLint,
Prettier, JSCPD e análise contínua por meio do SonarCloud.

A Figura 5 apresenta um exemplo de mensagem de erro exibida pelo componente
Toast do PrimeNG, acionada ao tentar criar um novo proprietário utilizando um nome já
existente no sistema.

Figura 5 – Mensagem de erro ao tentar criar um proprietário já existente.

Fonte: Elaboração própria, 2025.

3.1 ESTRUTURA DE COMPONENTES

A aplicação Account está organizada em diversos módulos e pastas, cada um
responsável por um conjunto específico de funcionalidades. Esses módulos seguem boas
práticas de desenvolvimento em Angular, permitindo a reutilização de componentes, o
gerenciamento estruturado de entidades e a separação de responsabilidades.

A aplicação está organizada da seguinte forma, com cada módulo desempenhando
uma função específica dentro do sistema. Essa organização facilita a manutenção do código,
a escalabilidade da aplicação e a implementação de testes automatizados.
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Tabela 1 – Estrutura de componentes da aplicação Account

Pasta Tipo Função Geral

auth/ Autenticação Controlar acesso e
login

layout/ Layout Estrutura visual
(menu + outlet)

bean/ Base / Genérico CRUD reutilizável
para qualquer enti-
dade

field/ Formulários Componentes reu-
tilizáveis de en-
trada de dados

owner/ CRUD Completo Gerenciar proprie-
tários

category/ CRUD Completo Gerenciar ca-
tegorias (Cré-
dito/Débito/Equity)

account/ CRUD Completo (Genérico) Gerenciar contas
financeiras

account/credit/ CRUD Específico Gerenciar contas
de crédito

account/debit/ CRUD Específico Gerenciar contas
de débito

account/equity/ CRUD Específico Gerenciar contas
de patrimônio

entry/ CRUD Completo Gerenciar lança-
mentos financeiros

entry/credit-entry/ CRUD Específico Gerenciar receitas
entry/debit-entry/ CRUD Específico Gerenciar despe-

sas
entry/transfer-entry/ CRUD Específico Gerenciar transfe-

rências
owner-equity-account-initial-value/ Caso Especial Registrar saldo ini-

cial de patrimônio
Fonte: Elaboração própria (2025).

3.2 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS

A aplicação Account adota diversas tecnologias e ferramentas que visam a constru-
ção de um sistema moderno, responsivo e testável. A Tabela 2 apresenta as principais
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tecnologias utilizadas, suas versões e os respectivos propósitos, organizadas em três cate-
gorias: Frontend Framework, UI & Styling e Testing. Essa combinação de ferramentas
representa um caminho para tornar a aplicação mais robusta, com o objetivo de oferecer
uma boa experiência ao usuário, aliando interface rica e testes automatizados.

Tabela 2 – Tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento da aplicação

Tecnologia Versão Propósito
Frontend Framework
Angular 21.0.1 Framework principal
Angular CDK 21.0.1 Componentes e utilidades
Angular Forms 21.0.1 Formulários reativos com Signals
Angular Router 21.0.1 Roteamento
Angular Animations 21.0.1 Animações
TypeScript 5.9.3 Linguagem tipada
UI & Styling
PrimeNG 21.0.0-beta.1 Componentes UI prontos
PrimeIcons 7.0.0 Ícones
TailwindCSS 4.1.17 Utility-first CSS
@primeuix/themes 2.0.1 Temas PrimeUI
tailwindcss-primeui 0.6.1 Integração Tailwind + PrimeUI
Testing
Cypress 15.6.0 Testes E2E
Vitest 4.0.8 Testes unitários
@vitest/ui 4.0.8 Interface visual dos testes
@vitest/coverage-v8 4.0.8 Coverage reports
JSDOM 27.2.0 DOM virtual para testes

Fonte: Elaboração própria (2025).
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4 IMPLEMENTAÇÃO DOS TESTES

Para este trabalho, os testes foram elaborados considerando os requisitos funcionais
da aplicação, contemplando o fluxo de sucesso dos fluxos principais, bem como cenários
inválidos, validação de campos obrigatórios, mensagens de erro e o comportamento dos
botões e elementos interativos da interface.

Entretanto, não foram realizados testes de requisitos não funcionais relacionados à
acessibilidade, usabilidade e aspectos visuais de layout, uma vez que esses critérios não
faziam parte do escopo definido para este estudo. Foram realizados testes de segurança
no processo de autenticação, com foco na verificação de controle de acesso a páginas
protegidas, garantindo que apenas usuários devidamente autenticados pudessem acessá-las.

A escolha do Cypress como ferramenta de automação deve-se à sua arquitetura
moderna, sintaxe simples e execução direta no navegador, o que facilita a criação e
manutenção dos testes de interface. Seu suporte nativo ao modo headless permite integração
eficiente a pipelines de CI/CD e execução estável em ambientes remotos. No contexto deste
trabalho, esses recursos foram especialmente relevantes, pois os testes foram realizados
no GitHub Codespaces em modo headless, ambiente sem GUI (Graphical User Interface),
onde não há janelas gráficas disponíveis, garantindo consistência e compatibilidade com a
aplicação Angular utilizada no estudo.

Neste projeto, os arquivos de teste foram criados com base nas funções individuais
da aplicação. Como existem várias funções, os arquivos de teste foram divididos em
subpastas permitindo uma melhor estruturação, clareza e facilidade de navegação. Essa
organização pode ser observada na Figura 6.
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Figura 6 – Organização das pastas e arquivos de teste.

Fonte: Elaboração própria, 2026.

A pasta e2e contém os testes da aplicação, organizados em subpastas temáticas
que correspondem aos módulos funcionais do sistema. Cada subpasta representa um
conjunto de funcionalidades relacionadas. Por exemplo, a pasta auth concentra os testes
de autenticação, enquanto as demais pastas contêm testes voltados às operações de CRUD,
cobrindo os principais fluxos da aplicação.

As pastas owners e balance reúnem testes CRUD relacionados ao gerenciamento
de proprietários e saldos, respectivamente. Já as pastas account, category e entry

agrupam testes organizados por tipo de operação, como crédito, débito, patrimônio e
transferências.
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A pasta fixtures armazena arquivos no formato JSON contendo dados mockados
utilizados durante a execução dos testesum, exemplo é apresentado posteriormente na
Seção 4.3. Esses arquivos funcionam como uma base de dados simulada, permitindo que
os testes sejam executados de forma isolada, controlada e reproduzível.

A pasta support, em especial o diretório support/commands, contém comandos
customizados do Cypress que encapsulam operações comuns utilizadas nos testes. Esses
comandos são responsáveis, entre outras funções, pela implementação dos mocks, cuja
detalhamento será apresentado em uma seção específica deste trabalho, e pela automatiza-
ção de ações repetitivas, promovendo a reutilização de código e a redução da duplicação
nos scripts de teste.

4.1 ESPECIFICAÇÃO DOS CASOS DE TESTE

Os casos de teste foram definidos utilizando as técnicas de Particionamento em
Classes de Equivalência e Análise de Valor Limite, de forma complementar. O Particiona-
mento em Classes de Equivalência consiste em dividir o domínio de entrada em classes
que representam comportamentos equivalentes do sistema, permitindo a seleção de valores
representativos de cada classe e reduzindo a quantidade total de casos de teste necessários,
sem comprometer a cobertura (Wu, 2012).

O método da Análise de Valor Limite consiste em projetar casos de teste a partir
dos valores extremos de entrada definidos pelas restrições do sistema, tais como limites
mínimos e máximos permitidos, bem como valores imediatamente fora desses intervalos.
Essa técnica parte do pressuposto de que falhas tendem a ocorrer com maior frequência nas
fronteiras dos domínios de entrada, sendo, portanto, eficaz para identificar comportamentos
incorretos relacionados à validação de dados (Guo; Okamura; Dohi, 2024).

A Análise de Valor Limite foi aplicada para validar os limites mínimo e máximo do
campo nome, enquanto o Particionamento em Classes de Equivalência foi empregado para
verificar entradas válidas e inválidas, como valores em branco e duplicados como demonsta
a Tabela 3 e Tabela 4 abaixo.
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Tabela 3 – Casos de Teste – Formulário Owner

ID Descrição Valor de Entrada Resultado Esperado

OW-01 Nome contendo apenas
espaços em branco

Criação falha, permanece em
/owners/new

OW-02 Nome com 3 caracteres
(limite mínimo)

"abc" + timestamp Owner criado com sucesso, redirecio-
nado para /owners/detail

OW-03 Nome com 255 caracte-
res (limite máximo)

String com 255 chars +
timestamp

Owner criado com sucesso, redirecio-
nado para /owners/detail

OW-04 Nome com 256 caracte-
res (excede limite)

String com 256 chars Criação falha, permanece em
/owners/new (skipped)

OW-05 Nome duplicado Nome já existente Criação falha, toast de erro visível

OW-06 Criação com nome vá-
lido

Nome único Toast com mensagem de su-
cesso visível, redirecionado para
/owners/detail

Fonte: Autoria própria (2026).

Tabela 4 – Casos de Teste – Formulário Account

ID Descrição Valor de Entrada Resultado Esperado

AC-01 Descrição contendo
apenas espaços em
branco

Criação falha

AC-02 Descrição com 3 carac-
teres (limite mínimo)

"abc" + timestamp Account criado com sucesso

AC-03 Descrição com 255 ca-
racteres (limite má-
ximo)

String com 255 chars Account criado com sucesso

AC-04 Descrição com 256 ca-
racteres (excede limite)

String com 256 chars Criação falha

AC-05 Categoria vazia Sem selecionar catego-
ria

Criação falha, validação de campo obri-
gatório

AC-06 Descrição e categoria
válidas

Descrição + categoria
válida

Toast com mensagem de sucesso visível

Fonte: Autoria própria (2026).

Com base nas restrições especificadas nos formulários da aplicação, foram definidos
casos de teste que contemplam entradas nulas, vazias, compostas apenas por espaços em
branco, valores mínimos válidos, valores máximos válidos e valores que excedem os limites
estabelecidos, verificando tanto cenários válidos quanto inválidos. Dessa forma, os casos
de teste definidos cobrem tanto os limites individuais de cada campo quanto a correta
aplicação das regras de validação e integridade do sistema.
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4.2 BOAS PRÁTICAS IMPLEMENTADAS

Tabela 5 – Princípios aplicados na organização dos testes

Princípio Descrição Exemplo

Organização Hierárquica Testes agrupados por funcio-
nalidade

owners/owner-edit.cy.ts

Especificidade Cada arquivo testa um caso
específico

owner-insert.cy.ts testa
criação de owner

Clareza Nome do arquivo deixa claro
o que está sendo testado

debit-remove.cy.ts

Reutilização Comando cy.login()
definido em
commands/auth/index.ts é
utilizado em todos os testes

Evita duplicação de código

Modulação Testes independentes e isola-
dos

Cada teste tem seu próprio
describe()

Fonte: Elaboração própria (2025).

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram adotadas algumas boas práticas
recomendadas pela documentação oficial do Cypress.

4.2.1 Comandos customizáveis

Um dos princípios fundamentais da automação de testes é evitar a repetição de
código (princípio DRY - Don’t Repeat Yourself ). Para atender a esse princípio, foram
implementados comandos customizáveis que encapsulam operações comuns, tornando os
testes mais claros, consistentes e fáceis de manter.

O comando cy.login() é um exemplo de comando customizado definido no
arquivo de suporte /cypress/support/commands/auth/index.ts. Ele encapsula toda
a sequência de passos necessários para realizar a autenticação, garantindo um acesso
bem-sucedido à aplicação. Com ele, o login pode ser realizado utilizando credenciais
padrão ou customizadas, conforme o cenário de teste. No entando, neste trabalho foi
utilizado apenas credenciais padrão.
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Figura 7 – Conteúdo da pasta commands/auth/index.ts.

Fonte: Elaboração própria, 2025.

O uso de comandos customizados, como cy.login(), traz diversas vantagens para
a escrita dos testes:

1. Reutilização: O comando é utilizado em 46 vezes sem necessidade de repetir os
passos de autenticação.

2. Manutenibilidade: Caso o fluxo de login mude (por exemplo, adição de au-
tenticação 2FA), basta modificar o arquivo commands.ts, sem alterar cada teste
individualmente.

3. Legibilidade: O uso de cy.login() torna o código autoexplicativo, permitindo
que o foco do teste permaneça na funcionalidade testada.

4. Redução de Código: Cada teste economiza aproximadamente 5 linhas, totalizando
mais de 200 linhas economizadas em 46 testes.

5. Consistência: Garante que todos os testes realizem o login da mesma forma.

6. Flexibilidade: Aceita parâmetros opcionais para testar diferentes credenciais,
permitindo cenários variados de autenticação.

4.2.2 Variáveis de ambiente

Credenciais e configurações sensíveis não devem estar hardcoded nos testes.A
melhor prática é usar variáveis de ambiente, garantindo segurança e flexibilidade entre
ambientes. As variáveis são definidas no arquivo /cypress.config.js e são usadas como
padrão quando nenhuma credencial customizada é passada como parâmetro ao comando
cy.login().
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Figura 8 – Variáveis de ambiente utilizadas

Fonte: Elaboração própria, 2026.

Benefícios das Variáveis de Ambiente

1. Segurança: Credenciais não aparecem no repositório Git

2. Flexibilidade: Diferentes credenciais por ambiente

3. CI/CD: Integração com GitHub Secrets e pipelines

4. Manutenção: Alteração de credenciais sem tocar no código

4.2.3 Seletores estáveis com [data-cy]

A seleção de elementos é crítica para a robustez dos testes de interface de usuário.
Seletores baseados em classes CSS ou conteúdo de texto são frágeis, pois podem quebrar
sempre que a interface do usuário muda. Uma prática recomendada é utilizar atributos
específicos para testes, como data-cy, que garantem estabilidade e clareza.

Figura 9 – Boas práticas de implementação de seletores

Fonte: Adaptado de Cypress, 2025.
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Conforme a documentação oficial do Cypress, o uso de atributos data-cy fornece
seletores estáveis e explícitos para a automação, evitando que mudanças visuais ou
estruturais na interface quebrem os testes e garantindo maior confiabilidade durante a
execução.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, melhorias contínuas foram realizadas
com o objetivo de aumentar a estabilidade e a robustez dos testes. Como ilustrado
na Figura 10, o componente Owner inicialmente utilizava seletores frágeis, tais como
’app-input-field input’, ’p-button[icon="pi pi-check"]’, e mensagens textuais
como ’Owner inserted’. Esse tipo de seletor depende diretamente da estrutura do DOM,
de classes visuais ou de textos exibidos, o que os torna suscetíveis a falhas sempre que há
ajustes de layout, refatorações ou traduções de interface.

Figura 10 – Exemplo de seletores frágeis

Fonte: Elaboração própria, 2025.

Após a adoção das boas práticas recomendadas pelo Cypress, os componentes foram
atualizados para utilizar seletores estáveis baseados em data-cy, conforme demonstrado na
Figura 11. Essa abordagem garante que cada elemento da interface possua um identificador
dedicado exclusivamente aos testes, independente da forma como é estilizado ou estruturado
no HTML.

Figura 11 – Exemplo de seletores estáveis

Fonte: Elaboração própria, 2025.

Como resultado desse processo de refinamento, o sistema passou a contar com 25
seletores estáveis implementados, apresentados na Tabela 6. Essa padronização contribuiu
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diretamente para a legibilidade, manutenção e resiliência dos testes automatizados.

Tabela 6 – Estatísticas de Seletores Estáveis (data-cy)

Categoria Qtd Exemplos Usos

Inputs de Formulário 6 input-name, input-description, input-date,
input-value, input-note, input-initial-value

53

Selects/Dropdowns 7 select-owner, select-category, select-in-owner,
select-in-account, select-out-owner, select-out-
account, select-equity-account

34

Login/Autenticação 4 login-username, login-password, login-button,
logout-button

11

Notificações 2 app-toast, error-toast 26

Ícones/Botões de Ação 6 save-button, delete-button, list-button, create-
button, detail-button, edit-button

158

Fonte: Elaboração própria (2025).

O uso de data-cy traz diversas vantagens para os testes E2E:

1. Resiliência: Testes não quebram quando o CSS ou estilo da interface muda.

2. Independência de Linguagem: Seletores não dependem do texto exibido, evi-
tando problemas com tradução.

3. Clareza: Identifica exatamente qual elemento será testado.

4. Manutenibilidade: Alterações visuais não exigem modificação nos testes.

5. Performance: Seletores simples e diretos são mais rápidos de serem encontrados.

4.3 IMPLEMENTAÇÃO DE MOCKS DE DADOS

Inicialmente, os testes foram conduzidos com o backend em execução separada,
permitindo a validação dos fluxos da aplicação em conjunto com os serviços reais. No
entanto, para facilitar a execução automatizada dos testes de interface no frontend de
forma independente e integrada ao pipeline de CI/CD, surgiu a necessidade de criar dados
simulados (mocks).

Com o objetivo de aumentar a velocidade da execução dos testes, assim como
facilitar a sua execução, foram implementados mocks para os módulos de accounts, auth,
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categories e owners. Esses mocks interceptam as requisições HTTP da aplicação e
retornam dados predefinidos, eliminando a dependência do backend real. Dessa forma,
os testes tornam-se mais rápidos, pois não é necessário executar a API e o banco de
dados durante a montagem da infraestrutura necessária para a execução dos testes. Essa
abordagem também possibilitou a cobertura de cenários específicos, incluindo casos de
sucesso e erros e validações de campos obrigatórios.

O exemplo a seguir demonstra um teste de validação no qual se espera que a operação
falhe ao submeter um nome composto apenas por espaços em branco, correspondente ao
caso OW-01.

Os dados de teste utilizados nesses cenários são organizados em um arquivo de
fixture (owners.json), conforme ilustrado na Figura 12. Esse arquivo define os valores de
entrada utilizados nos testes de validação

Figura 12 – Estrutura dos dados de validação definidos na fixture

Fonte: Elaboração própria, 2026.

Cada caso de validação especifica: (i) os dados de entrada, (ii) o código de
status HTTP esperado e (iii) a descrição do cenário testado, facilitando a compreensão e
manutenção dos testes.

Antes da execução de cada teste, os mocks são inicializados por meio de comandos
customizados do Cypress, responsáveis por interceptar as requisições HTTP realizadas
pela aplicação. Essa etapa é apresentada na Figura 13.
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Figura 13 – Configuração dos mocks de requisições HTTP por meio de comandos customizados

Fonte: Elaboração própria, 2026.

O comando cy.setupOwnersMock() intercepta as requisições HTTP relacionadas
ao módulo de owners, retornando respostas previamente definidas no arquivo de fixture.
Dessa forma, a aplicação passa a consumir dados simulados durante a execução dos testes,
eliminando a dependência do backend real.

A Figura 14 apresenta um exemplo de teste de validação que utiliza dados mockados
para verificar o comportamento da aplicação diante de uma entrada inválida. Nesse cenário,
identificado como caso OW-01, o teste tenta cadastrar um proprietário cujo nome contém
apenas espaços em branco, validando se a aplicação impede corretamente a submissão de
dados inválidos.

Figura 14 – Teste de validação OW-01

Fonte: Elaboração própria, 2026.

4.4 INTEGRAÇÃO DOS TESTES NO PIPELINE (GITHUB ACTIONS)

Inicialmente, a cobertura de testes da aplicação foi avaliada de forma independente,
considerando apenas os testes já existentes, sem incluir os casos de teste de interface
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desenvolvidos com Cypress. Posteriormente, os testes do Cypress foram integrados ao
pipeline de integração contínua, conforme ilustrado na Figura 15, contemplando a execução
dos testes dos módulos auth e owners, totalizando 25 testes executados. Os testes dos
módulos categories e accounts ainda não foram integrados ao pipeline, estando previstos
como trabalhos futuros.

Figura 15 – Resumo da execução dos testes do Cypress no pipeline

Fonte: Elaboração própria, 2026.
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5 CONCLUSÃO

O presente trabalho atingiu os objetivos propostos ao demonstrar a viabilidade e a
importância da implementação de testes automatizados de interface de usuário em uma
aplicação web frontend. A abordagem adotada evidenciou como a automação de testes
contribui para a validação dos principais fluxos funcionais da aplicação.

Ao longo do desenvolvimento, verificou-se que o uso do framework Cypress apre-
senta vantagens relevantes, como curva de aprendizado acessível e simplicidade de uso,
permitindo que os testes sejam implementados de forma progressiva, sem a necessidade
de um aprofundamento teórico extenso. Sua arquitetura, aliada à execução direta no
navegador, favoreceu a escrita de testes mais claros e alinhados ao comportamento real
do usuário. Além disso, a adoção de boas práticas recomendadas pela ferramenta, como
a organização estrutural dos arquivos, a utilização de seletores estáveis e a criação de
comandos customizados, contribuiu para a manutenção do código de testes e para a
redução de falhas regressivas.

O processo de especificação dos casos de teste exigiu uma análise mais aprofundada
das diferentes situações de uso do sistema, proporcionando um aprendizado significativo
na área de testes de software, especialmente no que se refere à identificação de fluxos
críticos, aos comportamentos esperados da aplicação e à aplicação de boas práticas de
testes e de desenvolvimento. Durante a implementação, também foram observadas algumas
limitações, como dificuldades pontuais na identificação de determinados elementos do
DOM, especialmente em componentes de bibliotecas externas.

Apesar de a implementação dos testes dos módulos account, entry, categories e
balance encontrar-se em andamento, o que impossibilitou a realização de uma cobertura
completa dos testes automatizados durante o período de desenvolvimento deste trabalho,
o conjunto de testes desenvolvido permitiu demonstrar, de forma prática, a aplicabilidade
do Cypress em um contexto educacional e em aplicações frontend desenvolvidas com
Angular. Dessa forma, conclui-se que o Cypress se mostra uma ferramenta adequada
e recomendada para a automação de testes de interface de usuário, especialmente em
projetos que demandam rapidez na implementação, integração com pipelines de integração
contínua e facilidade de manutenção dos testes.

Como trabalhos futuros, sugere-se a finalização e a ampliação da implementação
dos mocks e dos testes E2E das demais telas do sistema Account, de modo a possibilitar
uma maior cobertura dos testes automatizados e contribuir para o aprimoramento da
qualidade da aplicação.
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