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RESUMO

Garantir a confiabilidade e a qualidade de APIs REST é
um desafio, sobretudo em sistemas de setores regulados que
demandam transparéncia, rastreabilidade e auditabilidade.
Este artigo apresenta o Zettalenium, um framework de testes
automatizados para o desenvolvimento, execucdo e documen-
tacdo de casos de teste em APIs RESTful. O estudo de caso
relata sua aplicagdo no Sistema Nacional de Informagoes
sobre Irrigacao (SisNIR), onde viabilizou a automacao de
testes que verificaram funcionalidades essenciais do sistema,
assegurando confiabilidade e consisténcia nas operagées. O
Zettalenium combina a execucdo de requisicbes HTTP com
asser¢Oes automatizadas, oferece utilitarios reutilizaveis e gera
relatérios abrangentes — recursos que apoiaram os processos
de aceite do Ministério da Integracido e do Desenvolvimento
Regional (MIDR). Os resultados evidenciam melhorias na
estrutura e na manutenibilidade dos testes, além da redugéo
de redundéncias e de intervengdes manuais.

PALAVRAS-CHAVE
Testes automatizados de software, API REST

1 Introdugao

As APIs REST (Representational State Transfer) sao um
estilo arquitetural amplamente adotado no desenvolvimento
de sistemas distribuidos devido & sua simplicidade, escala-
bilidade e eficiéncia [5]. Fundamentadas no modelo cliente-
servidor, utilizam o protocolo HTTP para padronizar intera-
¢oes por meio de métodos bem definidos, como GET, POST,
PUT e DELETE [2, 3]. Além disso, operam sobre recursos
identificados por URIs e comumente representados no for-
mato JSON por sua legibilidade e facilidade de integracao
entre sistemas heterogéneos [6, 8].

A crescente dependéncia de sistemas baseados em APIs
REST para integrar servigos e aplicagdes trouxe um aumento
significativo na complexidade e na necessidade de qualidade
desses sistemas [4]. Esse cendrio, associado & natureza diné-
mica das APIs, gera desafios especificos, como a validagdo de
miultiplos cenarios de integragdo e o tratamento de respostas
variadas [7].

No desenvolvimento do Sistema Nacional de Informagoes
sobre Irrigacdo (SisNIR), o Ministério da Integragdo e do
Desenvolvimento Regional (MIDR) estipulou como requisito
essencial a criagdo e documentacio de testes funcionais au-
tomatizados para todas as rotas da API REST. No entanto,
ferramentas tradicionais como Postman e Insomnia apresen-
taram limitagdes importantes: exigem configuracées manuais,
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néo geram relatérios detalhados e dificultam a padronizagéo e
manutencio de testes extensos com diversas assertivas [1, 10].

Diante desse cenério, este trabalho descreve a aplicagdo do
Zettalenium, um framework de testes automatizados desenvol-
vido para atender as demandas do projeto SisNIR, conduzido
em parceria com o MIDR. O framework foi empregado para
simplificar a automacéo de testes de APIs REST, integrando
de forma unificada o envio de requisi¢bes, validagoes e ge-
racdo de relatérios. Com essa abordagem, buscou-se reduzir
a duplicagdo de cédigo, facilitar a manutengdo dos testes
e garantir maior transparéncia e confiabilidade durante o
desenvolvimento do sistema.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2
apresenta o framework Zettalenium, explicando sua proposta,
funcionamento e principais componentes. A Se¢do 3 descreve
a sua aplicacdo no desenvolvimento do SisNIR, ressaltando
os beneficios obtidos. Por fim, a Secdo 4 encerra o artigo com
consideracdes finais e indicagdes de trabalhos futuros.

2 O framework Zettalenium

O Zettalenium, desenvolvido neste artigo, tem o objetivo de
simplificar e estruturar o processo de automacio de testes
funcionais em APIs REST. Trata-se de um framework que
unifica o envio de requisi¢des, a validacdo de respostas e
a geracdo automatizada de relatérios em um tnico fluxo,
promovendo eficdcia, padronizagédo e facilitando a manuten-
¢ao. Apesar de estender o JUnit, o Zettalenium se diferencia
por sua abordagem unificada, eliminando a necessidade de
integrar e configurar multiplas bibliotecas manualmente.

Seu uso permite validar desde fluxos simples até cenarios
complexos de integragdo, nos quais miltiplas rotas possuem
dependéncias entre si — como, no caso do SisNIR, o cadastro
de um Projeto Publico de Irrigagdo, que é pré-requisito para
o registro de um Plano Operativo Anual. O Zettalenium
foi projetado para atender a essas demandas, eliminando
tarefas repetitivas e centralizando utilitarios essenciais para
a execucao dos testes.

A Figura 1 ilustra a arquitetura do Zettalenium, que in-
tegra diversas dependéncias externas para viabilizar suas
operagdes. O framework utiliza a biblioteca J Unit! para re-
alizar as assergoes de respostas durante os testes; a Apache
HttpClient2 para o envio de requisigbes HTTP; e a biblio-
teca JSON? para a manipulagdo de arquivos e estruturas
de dados em formato JSON. Também emprega o Log4j4

Thttps://junit.org/junits/
2https://hc.apache.org/httpcomponents-client-4.5.x/index.html
3https://www.json.org/json-en.html
4https://logging.apache.org/log4j/


https://junit.org/junit5/
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para registrar logs detalhados de cada etapa do teste, fa-
cilitando o rastreamento e a auditabilidade da execugao.
Internamente, o desenvolvedor cria casos de teste estendendo
a classe base ZTestCase que centraliza métodos reutilizaveis
e assegura padronizacdo. A execugdo envolve componentes
como BasicRest, para as operagoes HTTP, e TestUtils,
para manipulagoes e comparacoes de dados. A geracdo auto-
matica do relatério ocorre ao final dos testes, consolidando
informagdes em um arquivo HTML. Em suma, Zettalenium
se apresenta como uma solugdo unificada para testes de APIs
REST, reduzindo a complexidade e o esforco de codifica-
c¢do — um diferencial significativo em relagdo a ferramentas
tradicionais, como o uso puro do JUnit.

Figura 1: Arquitetura do Zettalenium
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O Cébdigo 1 exemplifica um teste funcional utilizando o
Zettalenium. O fluxo é composto por duas etapas principais:
(i) o cadastro de um item via requisigio POST (linhas 13
a 16) e (ii) a validacdo desse cadastro com uma requisi¢do
GET (linhas 22 a 24), garantindo que os dados persistidos
sejam consistentes. A comparagdo com os dados esperados
ocorre entre as linhas 18 e 20. Operagdes como o envio de
requisigoes e a validacdo de respostas sdo encapsuladas por
métodos utilitdrios como post, get e assertJsonContains,
reduzindo a repeticdo de cdédigo, melhorando a legibilidade e
facilitando a manutencao dos testes.

O framework também disponibiliza um conjunto abran-
gente de fungdes utilitarias, como leitura e comparagao de
arquivos JSON, manipulacdo de datas e tratamento de tex-
tos, reduzindo significativamente o esforco e o risco de erros
durante a implementagdo dos testes. Por exemplo, fungoes
como readJson e assertJsonContains foram amplamente
utilizadas no projeto para validar as respostas das APIs de
forma eficiente e confidvel.

Por fim, o Zettalenium inclui mecanismos de suporte a
auditoria: ao executar os testes, ele gera logs detalhados que
permitem acompanhar a execuc¢do de forma headless no servi-
dor, uma vez que todas as fungdes do framework ja possuem
logs embutidos. Essa automacdo ndo apenas evita que o testa-
dor precise adicionar logs manualmente, mas também garante
a padronizacdo e a consisténcia dos registros de auditoria em
todos os testes, o que é fundamental para a auditabilidade.
Além disso, gera um relatério que sintetiza informagoes sobre
os testes em um formato claro e acessivel, facilitando a anélise
dos resultados.
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public class ItensTestCase extends ZTestCase {
private static Logger LOGGER = LogManager.getLogger (
ItensTestCase.class);
private final static String path = "/itens”;
QTest
@ZTest (tester = "Joao Victor",
description = "Metodo que cadastra um item, depois o
busca e confere se foi salvo como esperado.",
createdAt = "06/08/2024",
revisedAt = "07/08/2024"
)
public void testFluxoSimples() {
LOGGER.trace("Cadastra um movo item.");
JSONObject resultCreate = post(this.path,
json", JSONObject.class);
Integer generatedId = resultCreate.getInt("id");
assertNotNull (generatedId);

201, "item001.

LOGGER.trace("Checa se a criacao foi bem-sucedida");

JSONObject expectedResultCreate = TestUtils.readJsonFile ("
item-create-result. json");

this.assertJsonContains (resultCreate,expectedResultCreate);

LOGGER.trace("Busca o item e verifica os dados.");

JSONObject resultRetrieve = get(this.path + "/" +
generatedId, 200, null, JSONObject.class);

this.assertJsonContains (resultCreate, resultRetrieve);

Cddigo 1: Teste Funcional Automatizado com Zettalenium

3 Estudo de Caso

O Zettalenium foi inicialmente concebido e aplicado no dm-
bito do SisNIR, uma plataforma estratégica prevista na Po-
litica Nacional de Irrigacdo, cujo objetivo é subsidiar o pla-
nejamento da expansdo da agricultura irrigada no Brasil. O
sistema foi desenvolvido para coletar, armazenar e recuperar
informagdes sobre irrigagdo, consolidando dados essenciais
para a gestdo de programas voltados ao desenvolvimento
sustentavel do setor.

O SisNIR foi desenvolvido por meio de uma parceria en-
tre o Ministério da Integragcdo e do Desenvolvimento Regi-
onal (MIDR) e a Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Essa colaboragéo resultou em uma solucgdo robusta, confidvel
e alinhada as demandas institucionais e setoriais.

Durante o desenvolvimento, o MIDR definiu como requi-
sito essencial a implementagdo e documentacdo de testes
funcionais automatizados para todas as rotas da API REST
do sistema. Inicialmente, a verificacido era conduzida manual-
mente com ferramentas como o Postman, porém demandava
esforgo consideravel para a execugdo repetitiva e a verifica-
¢ao manual dos resultados. Para superar essas limitagoes, o
Zettalenium foi adotado, oferecendo uma abordagem padro-
nizada, auditavel e eficiente, capaz de assegurar a qualidade
e a rastreabilidade ao longo do ciclo de vida do software.

Ao todo, foram desenvolvidos 41 casos de teste, totalizando
78 métodos, organizados de forma modular: para cada fun-
cionalidade da API, foi criado um testcase especifico. Essa
estrutura favoreceu a escalabilidade e a manutencgdo dos tes-
tes, sobretudo em funcionalidades mais complexas, onde se
validaram fluxos completos de operagbes create, read, update
e delete (CRUD). Cenérios de erro também foram contempla-
dos, incluindo tentativas de cadastro com campos invalidos
ou dados mal formatados, elevando a robustez e a resiliéncia
da API frente a entradas inesperadas.
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A Figura 2 apresenta o fluxo de execugdo dos testes auto-
matizados com o Zettalenium, adotado antes de cada deploy
como parte do processo de testes de regressdo. O processo
se inicia com a atualizagdo do c6digo ou o desenvolvimento
de uma nova funcionalidade. Em seguida, os testes sdo exe-
cutados de forma automatizada e headless, dispensando a
necessidade de interagdo manual ou interface grafica. Apds a
execugao, os resultados sdo validados por meio dos relatérios
e logs de auditoria gerados pelo framework, permitindo iden-
tificar eventuais falhas ou inconsisténcias. Quando os testes
sdo aprovados, o deploy é autorizado, garantindo que altera-
¢Oes recentes ndo comprometam funcionalidades existentes.
Essa abordagem contribuiu diretamente para a estabilidade e
confiabilidade do sistema ao longo de seu desenvolvimento [9].
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Figura 2: Fluxo de execugao dos testes no SisNIR

As funcgoes utilitarias do Zettalenium, como readJson para
carregar dados e assertJsonContains para validar respostas,
contribuiram para testes mais claros, padronizados e faceis
de manter. A automacio proporcionada pelo framework se
traduziu em um esforgo significativamente menor por parte da
equipe. Embora néo tenha sido realizado um estudo formal,
tal reducdo se justifica pela eliminacdo da necessidade de
executar e validar testes manualmente, o que era um processo
repetitivo e propenso a falhas.

Outro diferencial relevante foi o suporte a auditoria auto-
maética. A cada execucgdo, o framework gera logs detalhados
e relatérios em HTML, permitindo o acompanhamento da
execucdo de forma headless e sem necessidade de intervencao
manual. Esses relatérios, além de servirem como documenta-
cdo técnica, foram utilizados como critério formal de aceite
pelo MIDR, reforcando a transparéncia do processo.

Adicionalmente, observou-se um desempenho satisfatério:
o tempo médio de execugdo por método foi de aproximada-
mente 300 ms, mesmo em ambiente remoto e com multiplas
dependéncias. Essa agilidade na execucao possibilitou a va-
lidagdo continua das funcionalidades do sistema, o que foi
fundamental para o ciclo de desenvolvimento do SisNIR.

Em sintese, a adogdo do Zettalenium no SisNIR demons-
trou ser uma solucgéo eficaz e confidvel para estruturar, au-
tomatizar e auditar testes de APIs REST em projetos de
sistemas para o setor publico, indicando seu potencial como
ferramenta de referéncia também para outros setores regula-
dos, como o financeiro e o de satde, com severos requisitos
de conformidade, que exigem alto grau de controle, rastrea-
bilidade e qualidade.

4 Consideragoes Finais

Este trabalho relatou a ado¢do do Zettalenium como solugao
de automacao de testes funcionais no desenvolvimento do
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SisNIR. Embora o estudo se restrinja a um tnico projeto, o
que representa uma limitagdo & generalizacdo dos resultados,
a utilizacdo do framework possibilitou a estruturagdo de um
conjunto consistente de testes automatizados, promovendo
padronizacao, reduzindo duplicidades e facilitando a manu-
tencdo do cédigo de testes ao longo do projeto. Além disso,
atendeu aos requisitos de documentacdo e auditabilidade
estabelecidos, contribuindo para a garantia da qualidade,
confiabilidade e transparéncia do sistema durante todo o seu
ciclo de desenvolvimento.

A aplicacdo no SisNIR também evidenciou a viabilidade
do uso de frameworks personalizados em projetos governa-
mentais, demonstrando que solugdes especializadas podem
atender de forma eficiente a requisitos especificos de con-
formidade e controle exigidos em ambientes publicos. Esses
resultados indicam o potencial de adogdo do Zettalenium em
outros contextos organizacionais com demandas semelhantes.

Atualmente, o Zettalenium estd sendo ampliado com funci-
onalidades de automacédo de testes ponta a ponta, integrando
o Selenium® para possibilitar a validagdo de interfaces de
usuario. Essa evolugdo busca transformar a ferramenta em
uma solucdo mais abrangente e integrada, capaz de abranger
tanto a validacdo de APIs quanto a verificacdo funcional de
aplicagoes completas, atendendo a multiplas etapas do ciclo
de testes de software.
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