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Abstract. This paper presents the impacts of introducing Quality Assurance
(QA) practices in the CACTO system, highlighting the significant improvement
in delivery quality. It shows that the QA team's efforts promoted the
standardization of testing processes, the creation/improvement of
documentation, the implementation of automated tests, the development of test
cases based on registered issues, and the validation of fixes, resulting in
greater system reliability and stability. Additionally, future work perspectives
are discussed, such as improving documentation, mitigating technical debt,
expanding test automation, and validating new interfaces, aiming for
continuous evolution.

Resumo. Este relato de experiéncia apresenta os impactos da introducdo de

prdticas de Garantia de Qualidade (QA) no sistema CACTO, destacando a
melhoria significativa na qualidade das entregas. A atuacdo da equipe de QA
promoveu a padronizacdo dos processos de testes, a cria¢do/melhoria de
documentacoes, a automatizacdo de teste, a criacdo de casos de testes
baseados nas issues cadastradas e a validacdo das correcgoes, resultando em
maior confiabilidade e estabilidade do sistema. Além disso, sdo discutidas
perspectivas de trabalhos futuros, como a melhoria de documentacoes, a
mitigacdo da divida técnica, a ampliacdo da automacdo de testes e a
validagdo das novas interfaces, visando a evolugdo continua.

1. Controle e Acompanhamento de Mercadorias em Transito Online

O ICMS ¢ o Imposto sobre Operacdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre
Prestacdes de Servigcos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdo
[Lei n® 5.122]. Para o Direito Tributdrio, as transagdes comerciais sujeitas ao I[CMS
consideram operagdes ligadas a compra e venda de produtos que resultem na
transferéncia da propriedade desses bens, ou seja, na concretizacdo de um negdcio
juridico. Portanto, se caracteriza como uma das principais captacdes de recursos no pais.
No Estado da Paraiba, conforme informac¢des da SEFAZ-PB (Secretaria do Estado da
Fazenda da PB), o ICMS € o principal tributo do Estado, representando 91,7% das
receitas dos impostos do exercicio de 2022 (ICMS, IPVA, e ITCD). No contexto da
SEFAZ-PB, a Geréncia de Fiscalizacdo de Mercadoria em Transito (GOFMT) trabalha,
de forma integrada, com os auditores das subgeréncias de mercadoria em transito na
monitoragdo, na fiscalizacdo do transito de mercadorias dentro e fora do Estado. Em
particular, GOFMT atua na inspecdo de documentos e na verificacdo da regularidade
fiscal dos produtos, além de combater préticas de sonegacdo e contrabando, garantindo a
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conformidade com a legislagdo tributdria. Ainda, essa geréncia promove a arrecadacao
de tributos, oferece orientacdo aos contribuintes e controla a documentacdo fiscal,
contribuindo para a justica fiscal e a concorréncia leal no mercado.

Por décadas, o modelo de fiscalizacdo de mercadorias em transito que foi
aplicado no territério brasileiro era baseado em trabalho manual de vérios auditores.
Uma acdo frequente era a parada de veiculos de carga e andlise dos documentos fiscais,
bem como das mercadorias sendo transportadas. Essa abordagem exigia a utilizacao
macica de mao-de-obra, o que por sua vez reduzia a assertividade do modelo de
fiscalizacdo. Assim, a SEFAZ-PB e outros 6rgdos de fiscaliza¢io estaduais buscaram a
criacdo e a implementacdo de mecanismos mais modernos de gestdo tributdria que
auxiliem no combate a sonegacdo. O Sistema CACTO (Controle e Acompanhamento de
Mercadorias em Transito Online) é uma destas iniciativas focado no uso de tecnologias
de comunicacdo e processamento de dados aliado ao uso de inteligéncia artificial, cujo
objetivo maior € o aumento da eficiéncia fiscal. Ele vem sendo desenvolvido e utilizado
com objetivo de dar suporte computacional e em tempo real ao controle,
acompanhamento e monitoramento de mercadorias em transito no Estado da Paraiba.
Para tanto, s@o realizados registros de passagem de veiculos por sensores instalados em
rodovias e cidades (cameras de leitura de placas, LPR), que geram alertas com base em
documentos fiscais eletronicos (Manifesto Eletronico de Documentos Fiscais (MDF-¢),
Nota Fiscal Eletronica (NF-e) e Conhecimento de Transporte Eletronico (CT-e), em
tempo real. Tais alertas dispdem das informagdes sobre a localizac¢ao atual do veiculo, o
que favorece a realizacdo de uma abordagem mais assertiva na fiscalizag@o. Pois, a partir
do cruzamento de bases de documentos fiscais e imagens, com uso de inteligéncia
artificial, € possivel a andlise e identificacdo de possiveis ilicitos tributarios.

Considerando a complexidade do CACTO e seu impacto para a sociedade, este
artigo apresenta o relato da experiéncia da atuagdo de uma equipe de Garantia de
Qualidade de Software (Quality Assurance; QA) no desenvolvimento e evolucdo do
sistema. Com esse objetivo, se deu a implementacdo de processos de verificacdo e
validag¢do de software, de forma integrada as a¢des das equipes de desenvolvimento e
DevOps. Portanto, se fez necessario preparar o processo e ambiente de teste, elaborar os
artefatos de teste e trabalhar na conscientizagdo sobre a importidncia da melhoria
continua de qualidade de software. Adicionalmente, considerando a necessidade de
reducgdo da divida técnica em relagdo aos testes do sistema, além da documentacao sobre
os fluxos de transicao de estado das entidades presentes no sistema, foram definidas as
suites de casos de teste de aceitacdo, mapeamento entre issues € casos de teste, assim
como automatiza¢do a partir de scripts de teste. Com as agdes realizadas, tem-se a
promoc¢ao de maior confiabilidade ao software, reduzindo a incidéncia de falhas em
nivel de produgdo, assim como na manutencao e evolugdo do sistema. Este relato finda
com a indicac@o dos principais ganhos percebidos até entdo com a equipe de QA no
CACTO, assim como, com as li¢des aprendidas e possibilidade de trabalhos futuros.

2. Qualidade de Software: Visao Transversal na Engenharia de Software

A engenharia de software engloba uma ampla gama de atividades que abrangem todo o
ciclo de producao de software, incluindo a especificacdo, desenvolvimento, verificacao,
validagcdo e evolucdo do software [Sommerville, 2011]. A verificacdo e validacdo do
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software é uma etapa de extrema importancia para a qualidade do software, muitas
vezes subestimada ou abordada tardiamente no processo de desenvolvimento. E comum
uma compreensdo equivocada sobre esta atividade no contexto do desenvolvimento de
software. Sendo, muitas vezes resumida ao termo teste de software, no que diz respeito
a, apenas, executar o software e verificar os resultados, se correspondem ou nao ao
esperado (testes dinamicos), ou direcionando o foco para, exclusivamente, verificar a
corretude e completude dos requisitos do sistema. No entanto, esse processo &
transversal ao desenvolvimento de software e deve ter como objetivo a qualidade de
software. Ao considerar os atributos de qualidade de software [ISO/IEC 25000: 2014], o
teste vai além da sua funcionalidade (corretude, completude e adequacdo) e perpassa por
requisitos nao funcionais de desempenho, usabilidade, portabilidade, segurancga,
compatibilidade e confiabilidade. Ainda, tem impacto crucial na manuten¢ao do sistema
de software. Ou seja, diante da evolu¢do do sistema, modificacio para melhora-lo,
corrigi-lo ou adapti-lo, a manutenibilidade representa o grau de eficicia e eficiéncia
com o qual um sistema pode ser alterado, considerando sua modularidade, capacidade
de reuso, analisabilidade, modificabilidade e testabilidade.

Neste sentido, os testes auxiliam na evolu¢do do sistema, favorecendo a
realizacdo de mudancas com seguranga, para garantir que as alteracdes nao impactem na
regressdo do sistema. Portanto, os testes incluem atividades de planejamento, andlise,
modelagem e implementagdo dos testes, relatérios de progresso e resultados de testes e
avaliacdo da qualidade dos objetos de teste [Stapp, Roman & Pilaeten, 2024]. Nesse
contexto, sdo contemplados tanto testes dindmicos (com execu¢do do sistema), quanto
testes estdticos, como a revisdo de produtos de trabalho (requisitos, histrias de usudrios
e codigo-fonte). Além disso, a abordagem de verificacdo dos requisitos é ampliada para
a validacdo do sistema em busca de conhecer se 0 mesmo atende ou nio as necessidades
das pessoas usudrias e demais stakeholders, em diferentes ambientes de operacdo.
Ainda, os testes de software devem acontecer de forma prematura, sistematizada e
alinhada com o processo de desenvolvimento de software. Caso contrdrio, defeitos de
software podem ser propagados ao longo do ciclo de vida do projeto, trazendo prejuizos
e retrabalho [Delamaro, Maldonado, & Jino, 2007]. Em outras palavras, a ma
compreensdo de um requisito, por exemplo, leva a inser¢do de um defeito em um
artefato de software (modelo de classe), sendo este implementado em c6digo. Uma vez
o cddigo executado, a falha acontece quando o comportamento difere do esperado.

Portanto, desde a Especificacdo dos Requisitos é possivel definir Testes de
Aceitacdo, ou realizar testes estdticos de revisdo do documento de requisitos para
encontrar ambiguidades, inconsisténcias, informagdes ausentes ou obsoletas, e a partir
de entdo melhorar a qualidade do artefato alvo. Vale ressaltar a importancia dos testes e
seus diferentes niveis [Contan, Dehelean & Miclea, 2018] a depender da fase de
desenvolvimento. Os niveis de teste referem-se ao tamanho dos componentes do
software que sdo testados, a saber: testes de unidades de cédigo atdmico individuais, o
teste de integracdo sobre a integracdo de multiplas unidades, e o teste de sistema
contempla o uso do sistema (ou funcionalidade/servi¢o), préximo do que um usudrio
final faria [Fulcini et al, 2023]. Cada nivel tem especificidades em termos de objetos de
teste, tipos de falhas encontradas, defeitos a serem corrigidos e técnicas de teste. Ainda,



os testes podem ser caracterizados, conforme a necessidade ou ndo de acesso ao cédigo
(como caixa-preta, caixa-branca ou caixa-cinza), e sobre o tipo de execucao.

Na eventualidade de os testes de software nao serem realizados como parte
transversal no processo de desenvolvimento, pode-se indicar a existéncia de uma Divida
Técnica (DT) [Rios et al. 2018] que, se ndo gerenciada e mitigada, tem como principal
impacto a dificuldade de evolucdo do sistema de forma segura [Alves et al. 2018] com
maior custo de reparacdo. Logo, destaca-se a importancia das acdes integradas entre as
equipes de QA e de desenvolvimento, na compreensdao de um trabalho coletivo com
objetivo de garantir qualidade de software para produto, processo, projeto e pessoa.

3. Implantacio e Adocao de Praticas de Qualidade no Sistema CACTO

O Sistema CACTO vem sendo desenvolvido nos ultimos trés anos, estando em
producdo e uso pela Geréncia de Fiscalizagdo de Mercadoria em Transito (GOFMT) do
Estado da Paraiba. Em principio, ndo foi possivel integrar uma equipe dedicada a
Garantia de Qualidade de Software (QA) a equipe de desenvolvimento (DevOps). No
periodo em questdo, as atividades de verificacdo e validacdo das funcionalidades
implementadas eram realizadas de forma restrita, ndo sistematizada e exploratdria.
Como consequéncia, falhas eram encontradas tardiamente, em alguns casos pelo cliente
em ambiente de producdo, impactando na confiabilidade e gerando um ciclo continuo de
retrabalho para a equipe de DevOps (debug e corre¢ao em diferentes modulos).

Este cendrio favoreceu a presenca de uma Divida Técnica relativa aos artefatos
de teste. A amortizacdo desta tem sido alvo na atual fase do projeto que visa, além da
evolucdo do CACTO com a inser¢do de novas funcionalidades, mudangas na interface e
na interacdo. Como estratégia, foi priorizada a integracdo de uma equipe de Garantia da
Qualidade para alinhar o processo de teste ao de desenvolvimento, tendo como
principais responsabilidades preparar o processo e ambiente de teste, documentar os
fluxos de transicdo de estado das entidades presentes no sistema, especificar suites de
casos de teste, mapear issues em casos de teste e automatizar teste.

A equipe de QA € composta por trés integrantes, com experiéncia em teste e
automatizagao. Inicialmente foi realizado um treinamento sobre o CACTO com a
exploracdo livre do sistema, apoiada pela interacdo e troca de conhecimento com o0s
demais integrantes da equipe, sendo o Tech Lead essencial neste processo. As reunides
semanais acontecem, tanto para a equipe de QA, quanto para a equipe de projeto, com
todas as pessoas envolvidas. As a¢des implantadas pela equipe de QA estdo sendo
realizadas e refinadas gradativamente, desde Abril de 2024.

As préticas adotadas sdo: [Documentacio] Fluxos dos estados dos alertas e da
acao fiscal tiveram a documentagdo formalizada para serem utilizados como referéncia
na especificacdo de casos de testes, para guiar o desenvolvimento de novas
funcionalidades, promovendo um melhor entendimento do comportamento do sistema;
[Documentacido] Modelo padronizado para registro das issues foi definido, tornando
a comunicacao clara e objetiva entre os membros das equipes de QA e desenvolvimento,
compreendendo: Titulo, Navegador, Telas, Descri¢do, Procedimento de teste,
Comportamento esperado, Branch e Anexo (imagem e/ou video); [Documentacio]
Severidade e Tipo de Issue sio definidas na criacdo das issues, a partir do uso de



labels. Para a severidade, considera-se o impacto da issue no sistema com a classificagao
de Baixa, Média e Alta (Low, Medium, High), pela equipe de QA diante da avaliacio do
impacto na experiéncia do uso e o comprometimento de funcionalidades criticas. Para o
tipo de issue t€ém-se bug ou melhoria, Util na andlise de criticidade e priorizagdo de
issues; [Gestao de Projetos e Issues] GitHub tem sido utilizado como ferramenta de
gestdo colaborativa entre a equipe de QA, desenvolvimento e DevOps, permitindo o
registro e rastreamento das issues identificadas, controle de versao de codigo, gestio de
branches e revisdo de pull requests, apoiando o ciclo de entrega continua. As falhas sao
reportadas seguindo um modelo padrio e organizadas no backlog, facilitando o
planejamento e priorizacdo das correcdes; [Processo] Fluxo de Processo Reportar,
Corrigir e Validar estabelece a sequéncia de acdes a serem realizadas indicando a
equipe responsavel (QA e/ou de desenvolvimento) contribuindo para uma comunicagdo
clara entre as pessoas envolvidas em suas respectivas atribuicdes; [Documentacio]
Especificacao da Suite de Testes tem como ponto de partida a andlise da documentagio
dos Fluxos dos estados dos alertas e da acdo fiscal, juntamente com as telas do sistema,
para mapeamento entre requisitos e funcionalidades implementadas. De forma
complementar, casos de testes também foram especificados considerando as issues
reportadas; e, [Instrumentalizacao de Testes] Automatizacao dos casos de teste foi
realizada com base na Suite de Testes para funcionalidades transversais, contemplando
diferentes telas do sistema e niveis de teste, utilizando a ferramenta Selenium e a
linguagem Python.

As acdes implementadas pela equipe de QA e a integragdo destas com a equipe
de desenvolvimento tem como reflexo a redu¢do da Divida Técnica no contexto de Teste
de Software, seus processos e artefatos. A documenta¢do dos Fluxos dos estados dos
alertas e da agdo fiscal permite uma melhor apropriacio da equipe do projeto ao
conhecimento sobre o dominio da aplicagdo, passando a ser uma base Unica para
consulta sobre o funcionamento da aplicacio. O mapeamento entre os requisitos do
sistema e funcionalidades implementadas que sdo passiveis de teste (manual ou
automadtico, com base na suite de teste especificada) permite quantificar a evolucdo do
sistema e a seguranca em alterd-lo. Adicionalmente, o Fluxo de Processo Reportar,
Corrigir e Validar, aliado a documentacdo das issues de forma padronizada e com
informacdes sobre severidade e tipo, favorece uma sinergia entre as equipes. Findando
com a automacao dos testes, tais estratégias promovem uma melhoria progressiva na
qualidade do software a partir da adocdo de uma abordagem mais estruturada para a
evolucdo do Sistema CACTO, com consequente melhoria no nivel de confiabilidade das
entregas em ambiente de produgao.

4. Resultados das Praticas de Qualidade no Sistema CACTO

Considerando a atuacao da equipe de QA no projeto CACTO durante o periodo de abril
de 2024 a marco de 2025, é possivel observar que a sistematizagdo no processo de
identificacdo, registro, correcdo e verificacdo de issues permitiu um melhor
acompanhamento da evolucdo dos sistema, sobretudo no tocante a identificacdo e
correcao de problemas. O quantitativo de issues cadastradas mensalmente no projeto
(Gréfico 1) revela um expressivo nimero de problemas identificados nos primeiros

meses de atuacdo da equipe de QA (154 issues em 5 meses), havendo uma reducado



deste quantitativo nos meses subsequentes (94 issues em 7 meses). Este comportamento
pode ser associado a uma maior estabilidade do sistema. A distribui¢do de issues por
telas (Grafico 2) permite a identificacio dos moddulos com maior concentracdo de
problemas, em conformidade ao principio de testes de que problemas se agrupam,
permitindo uma melhor alocac¢io de esforcos da equipe do projeto mitigar recorréncias
de problemas nos médulos mais complexos do CACTO.

A comparacdo entre issues abertas (identificadas e registradas) e concluidas
(corrigidas e validadas) (Gréafico 3), evidencia um ritmo continuo de evolu¢do da equipe
na correcdo de problemas, reduzindo o backlog ao longo do tempo. No tocante a
distribuicdo das issues de acordo com a severidade (Gréafico 4), percebe-se a
predominancia de issues de severidade Média (125; 50,6%), seguidas por Baixa (85;
34,4%) e Alta (37, 14,9%). Essa configuracdo indica que a maior parte das ocorréncias
apresentava impacto moderado no sistema, exigindo corre¢des prioritarias, nao urgentes.

5. Licoes Aprendidas e Perspectivas Futuras

Do exposto, trés dimensdes podem ser mencionadas como ganhos das praticas da
equipe de QA no CACTO: (i) Qualidade do Produto com o aumento da estabilidade e
previsibilidade das entregas, redu¢dao do nimero de bugs encontrados em producdo e
com a especificacdo prévia dos casos de teste contribuindo para evitar falhas em
funcionalidades criticas; (ii) Qualidade do Processo a partir da implementacao de fluxos
formais de rastreabilidade de issues, documentacao de testes e uso estruturado de
ferramentas como GitHub para gestdo e integracdo das atividades; e Qualidade do
Projeto com a redugdo do retrabalho na equipe de desenvolvimento, permitindo que o
tech lead e os desenvolvedores pudessem focar em melhorias e novas implementagdes,
em vez de correcdes emergenciais.
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As métricas quantitativas reforcam o impacto positivo da atuagdo da equipe de
QA, pois o numero de issues identificadas e corrigidas tende a uma estabilidade ao
longo do tempo, com a manutencio de ritmo consistente de identificacio, correcio e
verificagdo, reduzindo a incidéncia de problemas reincidentes. Assim como pela
reducdo de bugs criticos identificados em ambiente de producdo, pois com a
implementacdo de testes automatizados e a formalizagdo, houve um declinio perceptivel
na quantidade de falhas reportadas por usudrios finais. Ao considerar as métricas
subjetivas, coletadas a partir do feedback da equipe do projeto (incluindo stakeholders),
indicam uma melhora na percep¢do da confiabilidade do sistema e no alinhamento entre
as equipes de desenvolvimento e QA.

A maior parte das respostas foi fornecida por membros da equipe de
desenvolvimento (77,8%) e por integrantes do CACTO com mais de um ano de atuacio
no projeto (77,8%), o que demonstra maturidade sobre o sistema. A percepcao sobre o
impacto do time de QA € bem positiva: 88,9% avaliaram o impacto como “muito
significativo” na melhoria da qualidade e 77,8% enxergam a contribui¢do como “muito
alta” nas entregas. Entre os principais avancos apontados, destacam-se a reducdo de
bugs em produgdo, a melhoria na documentacdo de testes e funcionalidades, e a
identificagdo mais rapida de falhas.

Além disso, o feedback revela que o papel da equipe de QA no projeto € visto
majoritariamente como “apoiar por meio de testes e validagdes constantes” e aponta a
responsabilidade de “garantir entregas sem falhas”. Essa percepcdo, combinada aos
avangos observados, mostra que a atuagdo do time de QA no CACTO contribuiu para
ampliar a confiabilidade do sistema, o alinhamento entre as equipes e a cultura de
qualidade no projeto.

Adicionalmente, o uso de uma ferramenta unica de gestdo para documentar e
acompanhar o histérico de correcdes e melhorias, com registro de cada issue,
associando-a a uma ramificagdo (branch) especifica e anexando evidéncias de testes
(imagens e/ou videos), torna o processo mais simples e eficiente. Consequentemente, a

atuacdo da equipe de QA agrega valor a qualidade técnica, mas também na
confiabilidade do projeto por completo.



Visando a evolucdo continua do CACTO, e a possibilidade de seu uso ampliado
para outros Estados do Brasil, é imprescindivel que as praticas de Garantia da Qualidade
continuem sendo aplicadas e aperfeicoadas. Dentre as estratégias, t€ém-se como alvo a
alocacdo de esfor¢co para mitigar a divida técnica considerando os itens de teste
necessarios para tal, desde a documentacdo de requisitos, especificacdo dos casos de
testes, inclusive para todas as issues identificadas e findando na automatizagao dos casos
de teste. Adicionalmente, considerando o redesign para a interface do sistema, se faz
necessario conduzir um processo abrangente de validag¢do de todos os comportamentos a
partir de testes regressivos, de modo a assegurar a consisténcia funcional. Sob a
perspectiva de usabilidade, acessibilidade e qualidade da experiéncia de uso, estdo
previstas avaliacOes heuristica de usabilidade [Nielsen, 1995], inspecdo a norma de
Ergonomia da interacdo humano-sistema [NBR ISO 9241-171], assim como, testes com
participacao de usudrios e o Sistema CACTO para coleta de métricas de uso e sondagem
da satisfagcdo subjetiva.
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