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Resumo. Garantir a qualidade do software é essencial, e os testes automatizados estdo se
destacando cada vez mais por sua capacidade de identificar rapidamente as falhas e melho-
rar a eficiéncia do desenvolvimento. Entre as principais ferramentas de automacdo de testes
da Web estdo o Cypress, o Playwright e o Selenium WebDriver. O Selenium WebDriver é
uma solugdo tradicional e amplamente adotada, enquanto o Cypress e o Playwright sdo
ferramentas mais recentes que oferecem abordagens mais modernas. A escolha da ferra-
menta ideal pode ser um desafio, pois cada uma tem suas proprias vantagens e limitagoes.
O objetivo deste estudo é compard-las com base em critérios como suporte a linguagens
de programagdo, compatibilidade com navegadores, facilidade de configuracdo, recursos
de depuragdo, robustez e resisténcia a testes com falhas. A pesquisa combina uma revisdo
tedrica com testes prdticos, mostrando que, embora o Selenium esteja bem estabelecido e
seja versdtil, o Cypress e o Playwright se destacam por oferecer recursos mais modernos e
otimizados.

Palavras-chave: qualidade de software; automacdo de testes; Cypress; Playwright; Sele-
nium WebDiriver.

Abstract. Ensuring software quality is essential, and automated testing is increasingly pro-
minent for its ability to quickly identify faults and improve development efficiency. Among
the main web test automation tools are Cypress, Playwright, and Selenium WebDriver. Sele-
nium WebDriver is a traditional and widely adopted solution, while Cypress and Playwright
are newer tools that offer more modern approaches. Choosing the ideal tool can be chal-
lenging, as each has its own advantages and limitations. This study aims to compare them
based on criteria such as programming language support, browser compatibility, ease of
configuration, debugging capabilities, robustness, and resistance to flaky tests. The rese-
arch combines a theoretical review with practical testing, showing that although Selenium
is well-established and versatile, Cypress and Playwright stand out for offering more mo-
dern and streamlined features.

Keywords: software quality, test automation, Cypress, Playwright, Selenium Webdriver.
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1. Introducao

A tecnologia tem impulsionado a conscientizagdo das empresas sobre a importancia de ga-
rantir a qualidade e a confiabilidade de seus softwares. Segundo Escobar e Muniz (2021), a area de
automacao de testes tem apresentado crescimento continuo devido a qualidade e praticidade que pro-
porciona aos sistemas de software. A medida que a importincia do software cresce e as exigéncias
por qualidade se intensificam, surge a necessidade de desenvolver abordagens que aprimorem tanto o
processo de desenvolvimento quanto a producao de software (Pressman; Maxim, 2021).

Segundo Myers (2011) testar € o processo de executar um programa com a intencao de en-
contrar erros, um bom teste € aquele que tem grande probabilidade de encontrar um erro ainda ndo
descoberto. Como destacado por Pandy (2024), a prética de testes de software é fundamental para
garantir que os sistemas atendam aos padrdes de qualidade necessarios, evitando falhas que possam
comprometer a operacdo das empresas.

Testes de software agregam um valor significativo para as empresas, independentemente de
seu porte ou segmento. Segundo Rios e Moreira (2006), reduzir os custos de desenvolvimento e apri-
morar a qualidade dos produtos finais sdo objetivos fundamentais das organizacdes. A realizagdo de
testes desde as fases iniciais do desenvolvimento possibilita a rdpida identificacdo de falhas, preve-
nindo problemas criticos nas etapas posteriores e, consequentemente, reduzindo os custos. Além
disso, para ser eficaz, a automacgdo deve se integrar bem ao sistema ja utilizado, garantindo um
funcionamento adequado, isso torna os processos mais rapidos e melhora a experiéncia dos clien-
tes, como apontado por uma andlise recente sobre o mercado de testes automatizados (Business
Research Insights, 2025). De acordo com a IBM — International Business Machines Corporation
(2024), a automacao é uma estratégia essencial para otimizar esse processo, garantindo execugdes
mais rapidas, feedback continuo e validacdo antecipada do sistema, praticas como rastreamento de
defeitos, métricas e relatdrios auxiliam no monitoramento da qualidade e na tomada de decisoes
mais assertivas. Essas abordagens contribuem para uma entrega mais organizada, aprimorando a
documentagdo, a gestdo de erros e a confiabilidade do produto final.

Este estudo tem como objetivo comparar as ferramentas de automacio de testes Cypress,
Playwright e Selenium WebDriver, utilizando as métricas de linguagens de programagdo suportadas,
navegadores compativeis, facilidade de configuragao, recursos de depuracao, robustez na execucao e
resisténcia a falhas. Com isso, busca-se fornecer uma base para que os leitores possam avaliar qual
ferramenta melhor se adequa a diferentes cendrios de testes automatizados.

2. Objetivos

Nesta secao, € descrito o objetivo geral e objetivos especificos do estudo.

2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é comparar as ferramentas de automacado de testes Cypress, Play-
wright e Selenium Webdriver, destacando suas principais caracteristicas e contribuindo para a escolha
da ferramenta mais adequada em projetos de testes de software.

2.2. Objetivos Especificos

Este trabalho visa atingir os seguintes objetivos especificos:

* Desenvolver e executar testes automatizados em uma aplicacdo web, avaliando o desempenho
das ferramentas em um ambiente real;
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* Analisar os resultados obtidos, considerando aspectos técnicos € 0 impacto no processo de
automacao de testes;

* Comparar as ferramentas nas métricas de linguagens de programac¢do suportadas, navegado-
res compativeis, facilidade de configuracao, recursos de depuracdo, robustez na execugao e
resisténcia a falhas intermitentes.

3. Fundamentacao Tedrica

A Secdo 3.1 define o que sdo testes de software, explica seus niveis (unitdrio, integragao,
sistema e aceitacdo) e descreve os principais tipos, como funcionais e nao funcionais. A Sec¢do 3.2
apresenta as ferramentas Cypress, Playwright e Selenium WebDriver, destacando suas principais ca-
racteristicas no uso para automacao de testes web.

3.1. Testes de Software

A palavra “teste”’refere-se ao processo de executar um programa para garantir que ele funci-
one conforme o esperado e atenda aos requisitos definidos (Myers, 2011). Quando ouvimos a palavra
“teste”, frequentemente imaginamos alguém no computador inserindo dados, observando os resul-
tados e reportando problemas (Bernard Homes, 2024). Embora essa parte visivel dos testes seja
fundamental, os testes de software abrangem uma gama de atividades que nao se limitam apenas a
executar o sistema, o processo vai muito além. De acordo com a International Software Testing Qua-
lifications Board (ISTQB), o teste de software € um processo mais amplo que inclui planejamento,
andlise, design e avaliacdo dos resultados (ISTQB, 2018). Segundo Pressman e Maxim (2021), o teste
de software desempenha um papel vital na garantia da qualidade, eles também envolvem a deteccao
e correcdo de falhas, além de estratégias para prevenir futuros problemas, garantindo que o software
funcione da melhor forma possivel. Para assegurar um entendimento eficaz sobre testes de software,
¢ fundamental ter uma compreensao clara dos termos-chave envolvidos, como engano, erro, defeito e
falha.

Engano: Ac¢do humana equivocada que resulta na introducdo de um defeito no software, como
um erro em uma légica ou férmula (ISTQB, 2018).

Defeito: Imperfeicao no coédigo que pode causar resultados inconsistentes ou falhas no sistema
(Delamaro, 2017).

Erro: Resultado inesperado gerado pela execugdo de um defeito, como um calculo incorreto
(IEEE, 1990).

Falha: Quando o comportamento do software nio corresponde ao resultado esperado devido
a um erro, podendo ou ndo ser perceptivel (Delamaro, 2017).

O principal objetivo do teste de software € reduzir a probabilidade de falhas durante a operacdo do
sistema em produ¢do (Molinari, 2012). Assim, € crucial entender que um erro cometido por uma
pessoa pode resultar na introducdo de um defeito no software, que, por sua vez, pode se manifestar
como uma falha ou bug. Quando o cédigo defeituoso € executado, ele pode levar a falha do sistema,
revelando o impacto negativo do defeito no comportamento do software (ISTQB, 2018).
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3.1.1. Niveis de testes

No processo de desenvolvimento de software, é essencial que os testes sejam planejados e
executados em diferentes niveis, acompanhando o ciclo de vida do projeto. Essa abordagem permite
verificar e validar cada etapa de forma adequada, contribuindo para a qualidade do produto final
(Delamaro; Jino; Maldonado, 2017). Os niveis de teste determinam o momento mais apropriado para
aplicar diferentes tipos de testes, cada um com foco em aspectos especificos do software, o que ajuda
a reduzir custos e evitar retrabalho (Bastos; Rios; Cristalli; Moreira, 2007). Conforme ilustrado na
Figura 1, os principais niveis sdo: Teste de Componentes (ou Teste Unitario), Teste de Integragdo,
Teste de Sistema e Teste de Aceitacao (ISTQB, 2018).

Figura 1. Niveis de Testes no Desenvolvimento de Software

Nivel de teste Foco Onde se encaixa Responsavel

Apo6s o desenvolvimento de cada pequena

parte do codigo Desenvolvedor

Teste de Unidade Foca em partes individuais do sistema que podem ser
testadas de forma isolada.

Prioriza as interagdes entre os diversos componentes ou Apds o teste de unidade, quando varias

fe=islelinentasic sistemas. unidades ou modulos séo combinados.

Equipe de desenvolvimento

Concentra-se no comportamento e nas capacidades de
Teste de Sistema todo o sistema, considerando as tarefas de ponta a ponta
e 0s aspectos néao funcionais envolvidos.

Apos o teste de integracéo, quando o Equipes de teste ou QA
sistema completo esta pronto. (Quality Assurance)

Nao final do ciclo de desenvolvimento, antes
de entregar o produto ao cliente ou liberar o
software para o mercado.

Foca no comportamento e na funcionalidade de todo o
sistema ou produto.

Usuaérios finais, clientes, ou

Teste de Aceitagao 3
equipes de desenvalvimento

Fonte: Elaborada pelos autores.

O intuito dos Testes unitarios ou Testes de unidade ¢ garantir que cada unidade de cédigo
funcione conforme o esperado. Os Testes de integracao consistem em examinar como as unidades
do software se combinam e como o projeto se integra como um todo. Os Testes de sistema envolvem
a avaliacdo do sistema como um todo, verificando se ele atende aos requisitos especificados. Os
Testes de aceitacao sao conduzidos do ponto de vista do usudrio final e tém como objetivo garantir
que o sistema atenda as métricas de aceitacdo definidos previamente, com a finalidade de verificar se
o software estd pronto para ser entregue ao usudrio final.

Por fim, os objetivos dos testes incluem reduzir o risco, verificar se os comportamentos funci-
onais e ndo funcionais estdo conforme o projetado e especificado, e construir confianca na qualidade
dos componentes, interfaces e do sistema como um todo. Além disso, € essencial identificar e corrigir
defeitos e evitar que eles se espalhem para niveis superiores de teste. Os testes também visam validar
que o sistema completo, integrado e funcionando em conjunto, atende aos requisitos especificados
(ISTQB, 2018).

3.1.2. Tipos de testes

Para garantir a qualidade em todas as camadas do software e evitar problemas, diversos tipos
de testes sdo realizados ao longo do desenvolvimento para avaliar métricas especificas de um sistema
ou parte dele, com base em objetivos claros. A classificacdo dos testes com base nos objetivos sao
incluir a verificagao da qualidade funcional, como integridade e correcao; da qualidade nao funcional,
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como desempenho e seguranc¢a; da adequagdo da estrutura ou arquitetura do sistema; e dos impactos
de alteracOes, como a correcdo de defeitos e a identificagdo de possiveis regressoes (ISTQB, 2018).

Teste Funcional também conhecido como Teste caixa-preta, onde sua estrutura e funciona-
mento internos ndo sao levados em conta (Neto, 2007). A abordagem consiste em fornecer dados de
entrada, executar o teste e comparar o resultado obtido com o resultado esperado. O foco do testador
deve ser identificar situagdes em que o programa nao funcione conforme o esperado ou especificado
(Myers; Sandler; Badgett, 2011).

O Teste Nao Funcional examina o desempenho e a qualidade do sistema, concentrando-
se em como ele opera sob diferentes condi¢des, incluindo aspectos como segurancga, eficiéncia e
usabilidade (ISTQB, 2018). De acordo com Myers (2011) O Teste Estrutural ou Teste caixa-branca
€ uma abordagem que possibilita a andlise da estrutura interna do software, permitindo uma avaliagdo
detalhada de seu codigo e funcionamento interno. O teste caixa-branca pode focar na arquitetura do
sistema e suas interfaces, exigindo habilidades especificas, como o uso de ferramentas de cobertura
de cddigo e andlise de consultas de banco de dados (ISTQB, 2018).

Quando alteracdes sdo feitas em um sistema, € crucial realizar Testes de Regressao para ga-
rantir que essas mudangas foram implementadas corretamente, ndo causaram efeitos colaterais ines-
perados e que o comportamento do sistema continua conforme o esperado (Sommerville, 2011).

3.2. Ferramentas de Testes Automatizados

Sao solugdes tecnoldgicas que automatizam a execucao de casos de teste, reduzindo a ne-
cessidade de intervencdo humana. Segundo Sommerville (2011), os testes podem ser manuais ou
automatizados, nos testes manuais, um testador executa o software, compara os resultados esperados
com os obtidos e reporta possiveis falhas. Ja nos testes automatizados, scripts programados realizam
essas verificacdes de forma repetitiva e eficiente.

De acordo com o ISTQB (2018), a automagao de testes oferece diversos beneficios, incluindo:

* Redugdo do trabalho manual repetitivo, eliminando esfor¢cos em testes de regressiao,
configuracdo de ambientes, reentrada de dados, o que resulta em economia de tempo.

* Maior consisténcia e repetibilidade, garantindo que os testes sejam executados de forma pa-
dronizada, com geracdo coerente de dados e alinhamento aos requisitos.

* Avaliagdo objetiva, com base em métricas e cobertura de codigo.

* Acesso facilitado a informagdes, como estatisticas, graficos de progresso, taxas de defeitos e
indicadores de desempenho.

Com o crescimento da 4rea de testes de software, ferramentas de automagao tornaram-se es-
senciais para garantir qualidade continua e confidvel. Segundo Rollwagen (2020), essas ferramentas
oferecem suporte ao processo de testes, auxiliando na detec¢do de falhas e na validagdo do soft-
ware. Além disso, conforme destaca Pessoa (2020), elas permitem a simulacdo de interacOes reais
dos usudrios, eliminando a necessidade de execu¢ao manual e aumentando a eficiéncia do processo.
O mercado oferece diversas op¢des, cada uma com métricas especificas. Dado o amplo conjunto de
ferramentas disponiveis no mercado, cada uma com métricas especificas, € essencial analisar seus
beneficios e limitacdes antes da implementagdo em um projeto. Neste contexto, este trabalho apre-
sentard as ferramentas Cypress, Playwright e Selenium WebDriver.
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3.2.1. Cypress

O Cypress ¢ uma ferramenta de automacao de testes voltada para a verificacdo de aplicacdes
end-to-end ou teste ponta a ponta baseado em JavaScript, conhecido por sua interface intuitiva e ve-
locidade na execucdo dos testes. Ao contrario de outras ferramentas, o Cypress opera diretamente
dentro do navegador, permitindo a execucdo simultanea dos testes com a aplicacdo e interacdo com
eventos em tempo real (Khetarpal, 2021) eliminando a necessidade de drivers adicionais. Ele permite
testar qualquer aplica¢do que seja executada em um navegador, oferecendo uma visao detalhada so-
bre o desempenho dos testes e contribuindo para a melhoria da qualidade do software. Além disso,
fornece insights valiosos para aprimorar a integridade do conjunto de testes (cypress.io. Why Cy-
press?, 2024). A seguir, estdo algumas das principais caracteristicas que fazem do Cypress uma boa
ferramenta para automagao de testes:

* Linha do Tempo: Captura de telas durante os testes, permitindo visualizar cada etapa e
facilitando a depuracdo.

* Depuracao Simplificada: Integracdo com DevTools do navegador e exibi¢ao de erros claros
e stack traces detalhados para facilitar a identificacao de falhas.

* Espera Automatica: Gerencia automaticamente a espera por elementos, eliminando a
necessidade de comandos manuais, o que torna os testes mais confidveis.

* Controle de Trafego de Rede: Permite interceptar e modificar requisicdes de rede, simu-
lando diferentes respostas sem depender do servidor.

* Resultados Confiaveis: Com uma arquitetura propria, o Cypress garante testes rapidos e
estaveis, sem falhas intermitentes.

« Compatibilidade com Miuiltiplos Navegadores: E importante destacar que de acordo com

a documentagdo oficial, oferece suporte para navegadores baseados no Chrome (incluindo
Microsoft Edge, Electron e Chromium), além do Firefox e do WebKit, que é o mecanismo de
renderizacdo do Safari.
No entanto, o suporte ao WebKit ainda € experimental. Para habilita-lo, é necessdario ativar a
op¢ao experimental WebKitSupport na configuragdao do Cypress e instalar o pacote playwright-
webkit via npm. Essa funcionalidade foi implementada com base no WebKit do Playwright,
com o objetivo de aprimorar a experiéncia dos usudrios em versoes futuras da ferramenta. No
entanto, por estar em fase experimental, podem ocorrer instabilidades, e eventuais problemas
nao documentados devem ser reportados no repositorio oficial do Cypress no GitHub.

O Cypress também conta com o ”Cypress Cloud”’que é uma plataforma que complementa o Cypress,
oferecendo recursos avangados para gerenciar, otimizar e analisar testes automatizados na nuvem. Ela
facilita a execucdo de testes em escala, com ferramentas para depura¢do, monitoramento e integragao
continua. Recursos Principais:

* Repeticao de Testes: Refaca execucgdes de testes para depuragao facil;

* Deteccao de Flakes: Identifique e analise testes instaveis;
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* Branch Review: Avalie o impacto de pull requests no conjunto de testes.
* Integracoes: Conecte com GitHub, GitLab, Bitbucket, Slack, Jira e Microsoft Teams;

» Test Analytics: Acompanhe resultados e tendéncias de testes ao longo do tempo.

De acordo com Corréa e Silva (2021) ap6s a instalacdo, o ambiente de automacao esta pronto
para uso imediato, oferecendo uma instalacio e configuracdo simples. Segundo Khan (2021), o Cy-
press também leva em conta a visibilidade dos elementos durante a execucao do teste. Por exemplo,
se o comportamento de um botdo estiver sendo testado (seja ele visivel ou oculto), e o estado do botao
nao corresponder a situacao esperada, o teste falhara.

Por fim, de acordo com a documentacdo oficial do Cypress, a ferramenta nao € destinada a
automacdo de uso geral, sendo focada principalmente em testes em navegadores. A seguir, estao
algumas limitacdes:

* Limitacao com Miuiltiplos Navegadores: O Cypress ndo permite controlar mais de um
navegador simultaneamente. Isso significa que voc€ ndo pode gerenciar dois navegadores
abertos a0 mesmo tempo;

« Superdominio Unico: No Cypress, cada teste pode interagir apenas com um Unico super-
dominio, ou seja, ele ndo permite navegacao entre dominios diferentes dentro de um unico
teste. Isso significa que, se o teste envolver multiplos dominios, € necessdrio usar recursos
especificos, como o comando cy.origin, para habilitar a navegacao cruzada.

Embora o Cypress ndo permita o controle simultdneo de multiplos navegadores, essa limitacao
pode ser contornada com o uso do plugin @cypress/puppeteer. Com essa integracdo, € possivel
interagir com vdrias abas dentro de um mesmo teste, expandindo as possibilidades de automacgdo.
Isso permite simular cendrios mais complexos, como autenticacao em uma aba e verificacao de dados
em outra, tornando os testes mais abrangentes e realistas.

3.2.2. Playwright

O Playwright € um framework robusto para automacao de testes de ponta a ponta, projetado
para interagir com navegadores de forma eficiente e confidvel. Ele se destaca por sua arquitetura mo-
derna, que inclui funcionalidades avancadas, como execucdo paralela, testes de snapshot e geracao
automadtica de relatérios detalhados. Além disso, o Playwright oferece suporte a multiplos nave-
gadores e permite a automacgdo de interacdes complexas, garantindo testes mais rapidos e estaveis
(Stramer, 2024). De acordo com a documentacdo do Playwright (2025), a ferramenta € projetada para
automacao de testes de ponta a ponta, oferecendo recursos avangados que garantem testes rapidos,
eficientes e confidveis. Abaixo estdo algumas das principais caracteristicas que tornam o Playwright
uma escolha sélida para automacao de testes:

* Suporte a multiplos navegadores: Compativel com Chromium, WebKit e Firefox, permi-
tindo testes em diferentes ambientes;

* Execucao multiplataforma: Funciona em Windows, Linux e macOS, localmente ou em CI,
no modo headless ou headed. O modo headless permite rodar testes sem exibir a interface
grafica, agilizando a automacgdo, enquanto o modo headed exibe a interface, facilitando a
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depuracdo e a anédlise visual;

* Compatibilidade com varias linguagens: Suporte para TypeScript, JavaScript, Python,
NET e Java;

» Teste de aplicacoes méveis: Emulacdo nativa para Google Chrome (Android) e Mobile
Safari (10S);

* Sincronizacao automatica: Aguarda elementos antes de interagir, eliminando a necessidade
de timeouts artificiais;

* Afirmacoes otimizadas: Repeticdo automdtica de verificacdes até que as condi¢des espera-
das sejam atendidas;

* Depuracao avancada: Suporte para rastreamento, gravacdo de videos e capturas de tela;

* Execucao eficiente: Testes rodam fora do processo do navegador, melhorando estabilidade e
desempenho;

* Suporte a miltiplos contextos: Permite testar multiplas abas, diferentes origens e multiplos
usuarios;

» Eventos confiaveis: Simula interacdes reais com precisdo.
* Isolamento de testes: Cada teste roda em um contexto de navegador independente;
* Reutilizacao de autenticacao: Salva o estado do login para evitar repeticao de autenticacoes;

* Codegen: Gere testes automaticamente ao gravar suas acoes no navegador, podendo salvar
em qualquer linguagem;

* Inspetor de Seletores: Inspecione a pagina, gere seletores e veja os pontos de clique e logs
de execuc¢do para ajudar na depuragao;

* Trace Viewer: Capture informacgdes detalhadas para investigar falhas, incluindo videos, cap-
turas de tela e o codigo do teste.

O Playwright € uma ferramenta eficiente para testes de ponta a ponta em aplicacdes web,
oferecendo suporte a multiplos navegadores, execu¢do paralela e geracao de relatorios detalhados.
Sua abordagem estruturada garante testes mais rapidos, bem organizados e com andlises completas
dos resultados, tornando-o uma escolha sélida para a automacao de testes.

3.2.3. Selenium Webdriver

O Selenium € uma suite de ferramentas para automacao de testes, composta por Selenium IDE,
Selenium RC, Selenium WebDriver e Selenium Grid, essa colecdo de ferramentas oferece flexibili-
dade para diferentes necessidades. O Selenium oferece suporte a automacao dos principais navegado-
res do mercado utilizando o WebDriver, como o Chrome, Firefox, Edge, Internet Explorer e Safari. O
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WebDriver utiliza as APIs de automacado de navegador fornecidas pelos desenvolvedores dos navega-
dores para controlar e realizar testes (Selenium, 2024). Cada navegador possui uma implementacao
especifica chamada driver que € responsavel por gerenciar a comunicagdo entre o Selenium e o nave-
gador, delegando as acOes a serem executadas (Gonzalez, 2022), ele permite a interagdo direta com
navegadores para testar aplicagdes web, reduzindo significativamente o esforco de testadores manu-
ais, simulando a navegacao do usudrio. O selenium Webdriver suporta diversas linguagens como Java,
PHP, Python e Csharp, além de multiplos sistemas operacionais (Contri, 2019).

A ferramenta facilita o processo de depuragdo de scripts de teste por meio de breakpoints,
sendo adequado tanto para testes de sistema quanto para testes de regressio (Silva, 2016). E essencial
para a automacao de testes end-fo-end, simulando a interacdo de um usudrio final com a aplicagdo.
Sua robustez e flexibilidade o tornam amplamente adotado em grandes projetos, consolidando-se
como um padrdo na industria para automacao de testes em aplicacdoes web. O Selenium WebDriver,
conforme mencionado por Wardhan e Madan (2021), € eficaz em testar paginas dinamicas, permitindo
a interacdo com elementos que mudam sem a necessidade de recarregar a pagina. Ele oferece a
capacidade de execug¢do em modo headless, os navegadores headless permitem a execucdo de testes
automatizados de forma mais rdpida, pois eliminam a necessidade de renderizar a interface gréfica.
Isso melhora o desempenho e reduz o consumo de recursos. No entanto, a auséncia da interface
visual pode dificultar a depuragdo de falhas. Segundo Ramya (2017), € o componente mais rapido do
Selenium, pois executa comandos diretamente no navegador, sem envolver um servidor intermediério,
resultando em maior eficiéncia e rapidez nos testes.

4. Trabalhos Relacionados

A escolha das ferramentas de automacao de testes € crucial para a eficicia dos testes e a qua-
lidade do software. Diversos estudos t€ém explorado as capacidades dessas ferramentas, com énfase
em seu desempenho e aplicabilidade em diferentes contextos de desenvolvimento. A fim de selecio-
nar os trabalhos mais relevantes para esta pesquisa, foi realizado um levantamento bibliografico com
foco em estudos técnicos, analises comparativas e experiéncias praticas com as ferramentas Cypress,
Playwright e Selenium WebDriver.

A busca foi realizada majoritariamente por meio da plataforma Google Académico, reconhe-
cida por sua ampla cobertura de artigos cientificos, dissertacdes e publicacdes especializadas. Essa
busca foi complementada pela andlise de artigos técnicos, blogs especializados e pelas documentacdes
oficiais de cada ferramenta. Foram utilizadas combinacdes de palavras-chave em portugués e inglés,
como: “ferramentas de automacao de testes”, “comparagdo entre Cypress, Selenium e Playwright”,
“automated testing tools comparison” e “Selenium vs Cypress vs Playwright”. Os critérios de selecao
incluiram: a presenca de comparagdes entre ferramentas, abordagem técnica ou empirica, relevancia

pratica e a atualidade dos estudos, priorizando publicacdes no periodo de 2010 a 2024.

O Selenium é uma ferramenta consolidada e amplamente utilizada para automagao de testes
em aplicacdes web. Segundo Veloso (2010), o Selenium € uma das ferramentas mais adequadas para
testes funcionais automatizados, sendo base para muitas outras tecnologias devido a sua flexibilidade
e a compatibilidade com diversas linguagens de programacao. No entanto, conforme apontado por
Mane (2016), seu desempenho pode ser impactado em aplicagcdes modernas e dinamicas, exigindo
maior complexidade de configuracdo e ajustes manuais frequentes.

Em contrapartida, o Cypress se destaca como uma solu¢do moderna, projetada para atender
as necessidades de aplicagdoes web contemporaneas. Capellini (2021) ressalta que, por adotar uma
arquitetura propria e independente do Selenium, o Cypress oferece vantagens significativas em termos
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de velocidade, facilidade de uso e integragdo com frameworks JavaScript modernos. Mobaraya (2019)
complementa que, mesmo sendo uma ferramenta mais recente, o Cypress demonstra grande potencial,
especialmente por suas funcionalidades que facilitam a depuracdo e o diagndstico de falhas.

O Playwright, por sua vez, diferencia-se por sua arquitetura baseada em WebSockets, que
permite comunicagdo continua entre cliente e servidor durante a execugdo dos testes. Isso elimina a
necessidade de reiniciar conexoes a cada requisi¢do, aumentando significativamente a velocidade dos
testes. De acordo com Nair (2024), o Playwright introduz o conceito de “contexto do navegador”,
que possibilita a execugao paralela de testes em instincias isoladas, proporcionando maior controle,
isolamento e eficiéncia nos cendrios testados.

O Cypress € amplamente adotado por desenvolvedores JavaScript devido a sua alta perfor-
mance na execuc¢do de testes de interface. No entanto, sua limita¢do ao suporte exclusivo a linguagem
JavaScript pode restringir sua ado¢cdo em projetos que utilizam multiplas tecnologias. Conforme
destacado pela BrowserStack, o Cypress é uma ferramenta baseada em JavaScript, o que significa
que ele s6 suporta testes escritos em JavaScript ou TypeScript’. Em comparacao, tanto o Selenium
WebDriver quanto o Playwright oferecem suporte a varias linguagens de programacgdo, como Java,
Python, C e Ruby, tornando-se ferramentas mais versdteis e apliciveis a uma gama mais ampla de
tipos de automacao, além dos testes tradicionais de interface

Figura 2. String de busca
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Fonte: Elaborada pelos autores.

5. Metodologia

A metodologia utilizada neste estudo € de abordagem qualitativa e comparativa, baseada na
andlise documental e em testes praticos. Primeiramente, foram examinadas as documentagdes ofici-
ais das ferramentas Cypress, Playwright e Selenium WebDriver, considerando os critérios definidos
por Sousa (2023) e Silva (2019): linguagens de programacao suportadas, navegadores compativeis,
facilidade de configuracdo e recursos de depuracdo. Em seguida, foram realizados testes praticos
com scripts equivalentes nas trés ferramentas, possibilitando uma comparacao direta entre elas. As
métricas relacionadas a robustez na execucdo e a capacidade de lidar com falhas intermitentes foram
extraidas das documentagdes oficiais disponiveis nos sites do Cypress (2024), Playwright (2024) e
Selenium WebDriver (2024). Essa combinagdo de andlise tedrica e pritica permitiu uma avaliacao
das ferramentas em contextos reais de uso.

A Figura 2 apresenta as cinco etapas metodoldgicas do trabalho, as quais serdo discutidas nos
proximos topicos.
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Figura 3. Etapas da metodologia.
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5.1. Fundamentacio e pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas principais. Na primeira etapa, foi conduzido um
levantamento bibliografico com foco nos fundamentos de testes de software. Foram analisadas obras
classicas como Introdugdo ao Teste de Software de Delamaro, Jino e Maldonado (2017), The Art of
Software Testing de Myers (2011) e Engenharia de Software de Pressman e Maxim (2021), que forne-
ceram 0s conceitos necessarios sobre tipos e niveis de testes aplicdveis ao contexto de automacao. Na
segunda etapa, foi realizada uma analise documental das ferramentas Cypress, Playwright e Selenium
WebDriver, com base em suas documentagdes oficiais atualizadas (Cypress, 2024; Playwright, 2024;
Selenium, 2024). Essa analise buscou identificar caracteristicas técnicas como linguagens suportadas,
navegadores compativeis, facilidade de configuracao, recursos de depuracdo, robustez e capacidade
de lidar com falhas intermitentes.

Paralelamente, foram consultados artigos cientificos recentes, publicados em periddicos e con-
feréncias da area de engenharia de software, para complementar a base tedrica com estudos atuali-
zados e especificos sobre automacdo de testes. Entre eles, destaca-se o artigo Exploring Browser
Automation: A Comparative Study of Selenium, Cypress, Puppeteer, and Playwright (Springer Pro-
fessional, 2024), que apresentou dados comparativos relevantes sobre desempenho, compatibilidade e
facilidade de uso das ferramentas analisadas. Por fim, na terceira etapa, foi selecionada uma aplicagdo
web de grande porte como ambiente de testes, onde foram implementados scripts equivalentes em
cada ferramenta. Essa fase prética permitiu observar o comportamento real das solugdes, validar
informacdes extraidas dos documentos e identificar limitagcdes ou vantagens no uso em cendrios reais.
O cruzamento entre os dados tedricos e praticos embasou a andlise comparativa final, proporcionando
uma avaliacao critica fundamentada das ferramentas.

5.2. Identificacao dos requisitos de software

Para a avaliacdo pratica deste estudo, foi escolhida a Queima Didria, uma plataforma de
exercicios online, na qual um dos autores trabalha atualmente. A escolha dessa plataforma se justifica
pela familiaridade do autor com o ambiente e pelas métricas reais e dinamicas que ela oferece,
proporcionando um contexto adequado para a implementacdo e teste das ferramentas. Segundo o
ISTQB (2018) o System Under Test (SUT), ou ”Sistema em Teste”, refere-se ao software que esta
sendo avaliado para verificar seu funcionamento correto. A selecdo da plataforma a ser testada seguiu
condig¢des especificas para assegurar que o sistema estivesse alinhado com os objetivos da pesquisa e

permitisse a execucdo eficiente dos testes automatizados utilizando Cypress, Playwright e Selenium
WebDriver.

As condicoes considerados para a selecdo da Queima Diaria como SUT foram:
* Ser uma plataforma web com funcionalidades amplamente utilizadas em sistemas reais, como
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autenticacao, navegagao e consumo de conteido multimidia;

* Representar um sistema com complexidade adequada para permitir a automacao de diferentes
funcionalidades, assegurando que as ferramentas possam ser testadas de maneira abrangente
em um ambiente dinamico;

» Ser um sistema acessivel e configurdvel para permitir a automacao e replicacao dos experi-
mentos de maneira simplificada.

A plataforma Queima Didria foi escolhida por sua robustez e ampla utilizacdo, permitindo
a criacdo de cendrios de teste variados e realistas para a avaliacdo pratica e comparativa das ferra-
mentas de automacao. Trata-se de um servico de streaming voltado para programas de exercicios
em casa, oferecendo funcionalidades como acesso a treinos, gerenciamento de aulas e interacdo em
comunidades.

5.3. Elaboracao dos cenarios de teste

A criacdo dos cenarios de teste foi fundamentada na andlise dos requisitos funcionais do sis-
tema, com o objetivo de validar o comportamento esperado das funcionalidades disponibilizadas ao
usudrio. Segundo Leffingwell (2010), cenarios de teste derivados de casos de uso sdo essenciais para
simular as interagdes do usudrio com o sistema, favorecendo a identificacao de falhas e a validacao
da l6gica implementada.

Os requisitos funcionais do sistema abrangem, entre outros aspectos, a autenticacdo de
usudarios por meio de login e logout; a gestdo de contetidos em listas personalizadas, como a adi¢do e
remocao de programas; a realizacdo de buscas com base em diferentes critérios, como nome de ins-
trutor, tipo de atividade e nome do programa; a aplicagdo combinada e a limpeza de multiplos filtros
de pesquisa; a criacao e exclusdo de perfis de usudrio; e o redirecionamento correto para o conteido
de video correspondente. Tais requisitos definem as funcionalidades que o sistema deve oferecer,
alinhando-se as necessidades dos usudrios e aos objetivos da aplicagao.

Com base nesses requisitos, foram elaborados testes de sistema, que simulam o comporta-
mento do sistema como um todo a partir da perspectiva do usudrio. Os cendrios foram estruturados
para representar diferentes fluxos de uso, garantindo que as funcionalidades operassem corretamente
sob variadas condi¢des. Cada cendrio foi documentado de forma padronizada, contendo identificador,
descricao, pré-condicdes, passos, dados de teste e resultados esperados, assegurando clareza, reprodu-
tibilidade e eficiéncia no processo de validagdo. A automacao dos testes contribuiu significativamente
para ampliar a cobertura e otimizar a execu¢do, permitindo a identificagdo agil de falhas e a garantia
da conformidade com os requisitos estabelecidos ao longo do desenvolvimento do sistema.

5.4. Desenvolvimento da automacao de testes

Nesta etapa, foram desenvolvidos scripts de teste automatizado utilizando Cypress (v14.2.1),
Selenium WebDriver (v12.1.9) e Playwright (v1.51.1). Para garantir uma comparacao justa entre as
ferramentas, todos os testes foram executados em um ambiente de producdo controlado, utilizando a
mesma aplicacdo web real e aplicando cendrios idénticos nas trés ferramentas.

A aplicagdo testada € uma plataforma de streaming de atividades fisicas, na qual os usudrios
podem criar perfis, buscar programas de treinamento, aplicar filtros personalizados e assistir a videos
sob demanda. Foram definidos 15 cenarios de teste comuns, entre eles: login com sucesso, login com
e-mail invalido, login com senha invélida, logout, adi¢cao e remog¢ao de programas da lista, busca por

Instituto Federal de Educacao, Ciéncias e Tecnologia de Pernambuco. Campus Paulista. Curso de 12
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas.



nome do instrutor, tipo de atividade e nome do programa, testes dos campos de busca, aplicacdo e
limpeza de multiplos filtros, criacdo e exclusdo de perfil e redirecionamento correto para os videos.

A implementacao dos scripts foi feita em JavaScript, utilizando o Node.js (v18.19.1) como
runtime e o Visual Studio Code (v1.85.1) como ambiente de desenvolvimento. Os testes foram exe-
cutados nos sistemas operacionais Windows, Linux e macOS, assegurando a compatibilidade entre
diferentes plataformas. Os scripts foram estruturados com foco em facilidade de manutencao, clareza
e padronizacgdo, seguindo boas praticas de codificacdo. Para controle de versio e colaboracao, todo o
codigo foi versionado e armazenado em um repositério publico no GitHub. Como resultado, foram
criadas suites de teste automatizado para cada ferramenta, devidamente organizadas e documentadas.

5.5. Comparacao e analise

Com base nos dados obtidos na revisao bibliografica e no estudo empirico, foi realizada a
andlise comparativa entre as ferramentas, utilizando as métricas propostas por Sousa (2023) e Silva
(2019), além de critérios técnicos extraidos das documentacdes oficiais das ferramentas, conforme
descrito na secdo 5 deste trabalho.

Linguagens de programacao suportadas: As linguagens de programacdo permitem a
criacdo de softwares, com a escrita de instrucdes interpretadas por sistemas computacionais. Cada
linguagem possui uma curva de aprendizado especifica, com algumas sendo mais faceis de aprender
que outras. Algumas ferramentas, conscientes da barreira do aprendizado, oferecem suporte a diver-
sas linguagens ou escolhem opcdes mais faceis de aprender. Avaliar as linguagens disponiveis para
automacao de testes é importante, pois programadores com experiéncia em certas linguagens podem
aprender a ferramenta mais rapidamente. Quanto maior a variedade de linguagens compativeis, mais
acessivel serd a ferramenta.

Navegadores compativeis: As aplicagdes web sdo executadas diretamente em navegadores, e
¢ essencial avaliar seu comportamento em diferentes ambientes para garantir compatibilidade e
uma boa experiéncia do usudrio. Para que a automacao de testes seja eficaz, as ferramentas devem
permitir a execu¢cdo em multiplos navegadores, simulando interagdes reais dos usudrios. Em projetos
onde a regra de negdcio exige compatibilidade com diferentes navegadores, essa métrica torna-se um
critério essencial na escolha da ferramenta.

Facilidade de configuracao: Algumas ferramentas dependem de outras tecnologias para fun-
cionar corretamente, e configuragdes complexas ou mal documentadas podem dificultar sua
utilizacdo. Em contraste, uma ferramenta bem projetada deve simplificar essa etapa, permitindo que
o foco esteja no desenvolvimento de testes automatizados, sem sobrecarregar o desenvolvedor com
processos de configuracio excessivos. Nesse contexto, foi avaliada a necessidade de dependéncias
adicionais, como drivers ou bibliotecas, juntamente com a avaliagdo da complexidade de sua
configuracaos, pois impactam diretamente a usabilidade e a adoc¢do das ferramentas. A configuracao
ideal deve ser intuitiva e eficiente, para que o desenvolvedor possa concentrar-se no que realmente
importa: a criagdo de testes automatizados eficazes.

Recursos de depuracao: Depurador de Testes ¢ uma ferramentas que permitem depurar os
testes de forma intuitiva, ajudando a identificar e corrigir falhas rapidamente, com uma visao clara do
fluxo de execucgdo e das causas dos erros.Durante a andlise das ferramentas de automacao de testes,
foram avaliados diversos recursos que facilitam a escrita, execucdo e depuracao dos testes. Entre os
principais, destacam-se:
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* Dashboard: Uma interface visual que fornece um resumo claro do estado dos testes,
mostrando resultados, falhas e progresso da execucdo. Essencial para o gerenciamento
eficiente dos ciclos de testes.

* Time Travel: Recurso que permite visualizar o estado da aplicacdio no momento exato
da execu¢do de um comando de teste, facilitando a investigacdo de falhas ao mostrar os
elementos da interface naquele instante.

* Hot Reload: Funcionalidade que aplica automaticamente as modificagdes feitas no cédigo
dos testes e reexecuta-os sem precisar reiniciar a aplica¢ao, tornando o ajuste de testes mais
agil.

* Seletor de Elementos: Ferramentas que facilitam a captura de identificadores dos elementos
da aplicacdo, como IDs ou classes, garantindo que os testes interajam corretamente com esses
elementos.

* Screenshots e Logs: Captura automditica de screenshots e geracdo de logs detalhados
durante a execugdo dos testes, oferecendo informagdes valiosas para andlise de falhas e
comportamento da aplicagdo.

* Execucao em Paralelo: Permite a execucdo simultinea de mudltiplos testes, reduzindo
significativamente o tempo de execugao dos testes.

* Integracao com CI/CD: Facilita a integracdo com pipelines de Continuous Integra-
tion/Continuous Delivery, garantindo que os testes sejam executados automaticamente
durante o processo de desenvolvimento.

* Execucao Remota: Permite rodar os testes em diferentes ambientes ou servidores, possibili-
tando a execugdo dos testes em diversos contextos sem a necessidade de configuragdo manual
em cada maquina.

» Muiltiplas Instancias do Navegador: A capacidade de executar testes em varias instancias
de navegador simultaneamente, garantindo cobertura em diferentes versdes e configuracdes
de navegador.

* Interface de Execucdo: A interface usada durante a execugdo dos testes, que deve ser
intuitiva e facilitar o acompanhamento dos testes enquanto sao executados.

* Espera Automatica: Recurso que permite que a ferramenta espere automaticamente por
elementos ou eventos especificos antes de executar comandos, evitando falhas por elementos
que ainda ndo estdo prontos na pagina.

* Relatorio de Testes: Funcionalidade que gera relatérios detalhados dos testes, com
informacdes sobre os resultados, falhas e tempo de execugdo, essenciais para a andlise de
performance e identificacdo de melhorias.
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Esses recursos sdo essenciais para garantir a eficiéncia, usabilidade e manuteng¢do dos
testes automatizados, proporcionando uma forma mais pratica de monitorar, depurar e
melhorar os testes ao longo do processo de desenvolvimento. A anélise desses recursos foi
fundamental para avaliar o nivel de suporte oferecido por cada ferramenta de automacao de
testes neste estudo.

Robustez na execucao: A robustez de uma ferramenta de automacio de testes estd relacionada
a sua capacidade de executar testes de maneira confidvel, sem ser afetada por pequenas variacdes
no comportamento da aplicacdo. Ferramentas mais robustas oferecem recursos como mecanismos
inteligentes de espera para garantir que os elementos estejam disponiveis antes da interacao, além de
estratégias avancadas para identificar elementos na interface. Além disso, logs detalhados e relatérios
completos ajudam a identificar a causa das falhas e a evitar falsos negativos nos testes. Dessa forma,
a confiabilidade dos testes automatizados depende diretamente da capacidade da ferramenta de lidar
com essas situagdes, garantindo que os testes falhem apenas quando ha um erro real na aplicacdo, e
ndo por instabilidades do ambiente de execucao.

Resisténcia a Falhas intermitentes: Um dos principais desafios na automacgio de testes sdo
as falhas intermitentes, conhecidas como flaky tests, que ocorrem quando um teste pode passar
em uma execucdo e falhar em outra, mesmo sem nenhuma mudanga no cédigo ou na aplicagdo.
Essas falhas geralmente acontecem devido a fatores como carregamento dinamico de elementos na
pagina, tempos de resposta imprevisiveis da aplicacao ou instabilidades no ambiente de execucao dos
testes. Por exemplo, um teste pode falhar porque um elemento da interface ainda nao foi carregado
completamente, ou porque ha um atraso momentaneo na resposta do servidor. Além disso, se os
testes dependerem de servicos externos, como APIs de terceiros, qualquer lentiddo ou falha nesses
servigos pode afetar os resultados dos testes. Para reduzir esses problemas, algumas ferramentas
oferecem recursos como a reexecucao automatica de testes falhos, garantindo maior estabilidade nos
resultados.

6. Resultados

A tabela 1 apresenta um resumo dos resultados da andlise comparativa entre as ferramentas
Cypress, Playwright e Selenium WebDriver, com base nas métricas aplicadas. Ela indica a presenca
ou auséncia dos componentes avaliados em cada ferramenta, permitindo uma visao geral do desem-
penho de cada uma nas diferentes categorias analisadas.
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Tabela 1. Comparacao entre ferramentas de automacao de testes

assincrono

Métrica Componente avaliado Cypress | Playwright | Selenium WebDriver
JavaScript SIM SIM SIM
TypeScript SIM SIM SIM
Linguagens suportadas Python NAO SIM SIM
Java NAO NAO SIM
PHP NAO NAO SIM
Chrome SIM SIM SIM
Edge SIM SIM SIM
Navegadores compativeis Firefox SIM SIM SIM
Safari NAO SIM SIM
Opera NAO NAO SIM
Instalagdo direta SIM SIM SIM
Facilidade de configuracdo Drivers automaticos SIM SIM NAO
Configuracdo simples SIM SIM SIM
Captura automética de erros SIM SIM SIM
Recursos de depuragao Relatorios detalhados SIM SIM NAO
Debug interativo SIM SIM NAO
Execucdo repetida de testes| SIM SIM NAO
Resisténcia a falhas intermitentes | instaveis
Resisténcia a variagdes de | SIM SIM NAO
tempo
Gerenciamento de falhas| SIM SIM NAO
temporarias
Estabilidade em execucdes| SIM NAO SIM
Robustez na execucio repetidas
Tolerancia a  pequenas| NAO NAO SIM
mudangas na interface
Manuseio de carregamento| SIM SIM NAO

Fonte: Elaborado pelos autores.

O suporte a diferentes linguagens de programacao o Cypress e o Playwright oferecem su-
porte completo para JavaScript e TypeScript, j4 o Playwright inclui o suporte para Python. Em con-
trapartida, o Selenium Webdriver se destaca por sua maior flexibilidade, suportando mais linguagens
como JavaScript, TypeScript, Python, Java e PHP, o que o torna a op¢do mais versétil entre as trés
ferramentas. O Cypress € restrito ao JavaScript, o que € uma limitagao da ferramenta, pois ndo ofe-
rece suporte a outras linguagens de programacgdo. O Playwright, por sua vez, oferece uma alternativa
ao incluir Python. Ja o Selenium WebDriver € a escolha mais abrangente, suportando uma variedade
maior de linguagens e sendo ideal para projetos que utilizam diferentes tecnologias. A escolha da
ferramenta mais adequada depende das linguagens e das necessidades especificas de cada projeto.
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A compatibilidade entre navegadores ¢ um aspecto essencial para aplicacdoes web, garan-
tindo que sua exibi¢do e funcionalidade sejam consistentes em diferentes navegadores e versoes. O
Cypress possui uma compatibilidade mais restrita com navegadores, oferecendo suporte principal-
mente aos navegadores baseados no Chrome, além de incluir o Electron como uma op¢ao integrada
para testes. No entanto, sua principal vantagem € a simplicidade de configuracdo, ja que ele detecta
automaticamente os navegadores disponiveis no sistema operacional, como mostrado na figura 3, per-
mitindo que os testes sejam executados nos navegadores instalados localmente sem necessidade de
ajustes adicionais.

Figura 4. Tela de selecao do navegador.

@ my-awesome-app Component Testing v14.0.0 Docs Log in

Choose a browser

Choose your preferred browser for component testing.

'3 G e @

Chrome Chrome for Tes... Edge Electron Firefox

@ Start Component Testing in Chrome

Switch testing type

Choose your browser

Fonte: Cypress.io.
Disponivel em: cypress.io

Por outro lado, o Playwright oferece uma compatibilidade mais ampla, suportando diversos
navegadores populares como Chromium, Firefox e WebKit, como mostrado na figura 4, ele vem
configurado por padrdo para trabalhar com trés navegadores, proporcionando uma experiéncia pronta
para uso, com a flexibilidade de ajustes diretamente no arquivo de configuracdo do projeto. Isso
simplifica a configuragdo inicial e torna o Playwright uma opc¢ao atraente para projetos que necessitam
de compatibilidade com multiplos navegadores de forma facil e rdpida.
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Figura 5. Configuracao de Navegadores no Playwright.
import { defineConfig, devices } from '@playwright/test';

export default defineConfig({
projects: [

‘chromium',
: { ...devices['Desktop Chrome'l },

'firefox',
: { ...devices['Desktop Firefox'] 1},

'webkit',
: { ...devices['Desktop Safari'l },

'Mobile Chrome',
: { ...devices['Pixel 5'] },

'Mobile Safari',
: { ...devices['iPhone 12'] },

'Google Chrome',
: { ...devices['Desktop Chrome'], channel: 'chrome' },

‘Microsoft Edge',
: { ...devices['Desktop Edge'], channel: 'msedge' },

Fonte: Playwright.
Disponivel em: playwright.dev

O Selenium WebDriver se destaca pelo amplo suporte a diversos navegadores, conforme ilus-
trado na Figura 5, gragas a sua arquitetura baseada em WebDrivers. Essa estrutura permite que os
testes sejam executados em diferentes ambientes, oferecendo maior flexibilidade e personalizagdo.
A escolha do navegador pode ser feita diretamente no codigo, o que facilita a adaptacdo dos testes
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a diferentes cendrios. Por exemplo, ao utilizar o Microsoft Edge, é possivel inicializar o navegador
com configuracdes especificas, permitindo um controle mais refinado da execugdo dos testes. Um
exemplo basico de inicializacdo com opcdes personalizadas pode ser visto a seguir.

Figura 6. Inicializacao do Edge no Selenium com JavaScript.

Java Python CSharp Ruby JavaScript Kotlin

let options = new edge.Options

driver = new Builder
forBrowser(Browser . EDGE
setEdgeOptions(options
build

Fonte: Selenium.
Disponivel em: selenium.dev

A escolha da ferramenta de automagao deve levar em conta a compatibilidade com os navega-
dores utilizados no projeto, garantindo que os testes sejam executados de forma eficiente no ambiente
desejado. Esse fator é essencial para assegurar a confiabilidade dos testes e a cobertura adequada das
funcionalidades em diferentes plataforma.

Em relacao a facilidade de configuracao, foram considerados trés aspectos principais:
instalacdo direta, uso de drivers automaticos e simplicidade de configuracdo inicial. O Cypress se
destaca por seu processo de instalacdo extremamente pratico, bastando um tnico comando via npm
ou yarn para que a ferramenta esteja pronta para uso. Todas as dependéncias vém embutidas, o
que elimina a necessidade de configuracdes adicionais. Essa abordagem torna o Cypress uma das
ferramentas mais acessiveis para quem estd come¢ando com testes automatizados, oferecendo um
ambiente integrado de testes e facilitando a execu¢do imediata dos scripts.

O Playwright também apresenta uma instalagdo simplificada, exigindo poucos comandos para
iniciar. Um de seus diferenciais € a instalacdo automatica dos navegadores necessarios, como Ch-
romium, Firefox e WebKit, o que contribui para um ambiente de testes sempre atualizado e pronto
para uso. Embora o processo inicial também seja bastante intuitivo, pode haver a necessidade de
pequenos ajustes conforme o contexto do projeto, como a escolha da linguagem de programacao,
defini¢do de diretdrios de testes ou configuragdo de arquivos para integracao continua, especialmente
em ambientes CI/CD.

O Selenium WebDriver, por sua vez, apesar de contar com uma instalacdo relativamente direta,
requer a configuracdo manual de drivers especificos para cada navegador utilizado nos testes, como
0 ChromeDriver e o GeckoDriver. Esse processo pode representar um desafio inicial, sobretudo para
usudrios com menos experiéncia. Mesmo com o auxilio de bibliotecas como o WebDriverManager,
que automatizam parte da instalacdo e atualizac@o dos drivers, a configuracao inicial ainda exige mais
etapas em comparag¢do com as outras ferramentas analisadas.

No que diz respeito ao uso de drivers automaticos, Cypress e Playwright oferecem solugdes
que reduzem significativamente a complexidade. O Cypress interage diretamente com o navegador
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por meio de sua API, dispensando a configuracio manual de drivers. O Playwright vai além, permi-
tindo a instalacdo e atualiza¢do automatica de multiplos navegadores, o que assegura compatibilidade
continua e facilidade na execucao dos testes. Em contrapartida, o Selenium exige aten¢do constante
a mudangas nas versdes dos navegadores e seus respectivos drivers, aumentando o esfor¢o necessario
para manter o ambiente funcional.

As ferramentas oferecem diferentes niveis de suporte a recursos de depuracao. O Cypress e
o Playwright se destacam pela captura automatica de erros, geracdo de relatorios detalhados e suporte
a depuracgdo interativa, o que facilita a identificagdo e correcao de problemas durante a execugao dos
testes. Por outro lado, o Selenium cuida de relatérios detalhados e de depuracao interativos, focando
principalmente na execucdo remota e na utilizacdo de multiplas instancias de navegador, o que pode
limitar a eficiéncia nas etapas de depuracao.

No que diz respeito a resisténcia a falhas intermitentes, foram analisados trés aspectos prin-
cipais: a reexecucgao de testes instaveis, a tolerancia a variagdes de tempo e o gerenciamento de falhas
tempordrias. O Playwright oferece suporte nativo a reexecucio automatica de testes considerados
flakey, o que significa que testes que falham de forma ocasional por motivos tempordrios podem ser
repetidos sem interven¢do manual, garantindo maior confiabilidade. O Cypress também lida bem com
esse tipo de instabilidade por meio de mecanismos de auto-retry para comandos especificos, como a
busca por elementos, embora a repeticao completa de testes falhos exija configuragdes adicionais. Ja
o Selenium WebDriver ndo possui suporte automatico para reexecucao, sendo necessario configurar
essa funcionalidade por meio de frameworks de testes ou scripts personalizados, o que aumenta a
complexidade.

Quanto a resisténcia a variagdes de tempo e ao gerenciamento de falhas transitérias, o Play-
wright novamente se destaca, apresentando boa tolerancia a pequenas mudancas na interface ou nos
tempos de carregamento, reduzindo o numero de falhas causadas por atrasos pontuais. O Cypress
também se mostrou estavel nesse aspecto, principalmente por contar com esperas automaticas para
interacOes mais simples, embora cendrios mais complexos possam exigir ajustes manuais de tempo.
Por outro lado, o Selenium WebDriver depende fortemente do uso de explicit waits, o que demanda
mais configuragdo por parte do desenvolvedor. No gerenciamento de falhas temporarias, Playwright
e Cypress contam com mecanismos que auxiliam na estabilidade dos testes, mas no caso do Sele-
nium, esse tipo de tratamento precisa ser implementado de forma manual, tornando o processo mais
suscetivel a interrup¢des causadas por instabilidades do ambiente.

A robustez na execucao foi analisada com base em trés fatores principais: estabilidade
em execugoOes repetidas, tolerancia a pequenas mudancas na interface e manuseio de carregamento
assincrono. Nos testes, o Playwright foi o que mais apresentou problemas de estabilidade, a cada
script executado, um ou outro teste que na etapa anterior tinha passado, apresentava erro posterior-
mente e quando executado novamente, passava. O Cypress demonstrou boa estabilidade, mas em
alguns casos onde elementos mudavam dinamicamente de estado foi preciso ajustes adicionais no
codigo dos testes. O Selenium WebDriver, também apresentou Otima estabilidade nas execugdes.
Quanto a tolerancia a pequenas mudancas na interface o Playwright e o Cypress apresentaram erros a
mudancas que envolvessem mudancas de seletores, por menor que tivesse sido essa mudanga.

Ja o Selenium WebDriver apresentou localizadores mais flexiveis e inteligentes para ainda garantir a
execucdo do script. Por fim, no manuseio de carregamento assincrono, o Playwright e o Cypress apre-
sentaram eficiéncia em relacdo ao carregamento assincrono, um com a sua capacidade de aguardar
automaticamente a estabilidade da pagina antes de interagir e o outro com sua reexecu¢do automatica,
respectivamente. Ja nos testes com o Selenium WebDriver, a ferramenta dependeu fortemente do uso
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de esperas explicitas e estratégias manuais para lidar com carregamentos assincronos, tornando esse
processo mais suscetivel a erros, caso nao seja configurado corretamente.

7. Conclusao e trabalhos futuros

Este estudo teve como objetivo comparar as ferramentas de automagdo de testes Cypress,
Playwright e Selenium WebDriver, destacando suas principais métricas e diferencas. Para isso, foram
analisadas métricas como linguagens de programacao suportadas, navegadores compativeis, facili-
dade de configuracdo, recursos de depuragdo, robustez na execugao e resisténcia a falhas. A partir
dessa andlise, foi possivel evidenciar os pontos fortes e limitagdes de cada ferramenta, permitindo
uma visao mais clara sobre suas aplicagdes em diferentes cendrios de testes automatizados.

A automacao de testes se destaca como uma ferramenta indispensavel, proporcionando maior
agilidade, precisdo e eficiéncia na deteccdo de erros. A utilizacdo de softwares de teste automatiza-
dos é fundamental para comparar os resultados reais com os esperados, além de automatizar tarefas
repetitivas que demandariam grande esfor¢co manual. Esses sistemas desempenham um papel crucial
nas operacoes comerciais de muitas empresas, acelerando o crescimento do mercado ao oferecer uma
melhor experi€ncia para os clientes. Embora o trabalho humano ainda seja importante, a automacao
reduz a necessidade de interven¢do manual em testes repetitivos, eliminando redundancias e aumen-
tando a eficiéncia operacional.

A partir da revisao tedrica e dos testes praticos realizados, foi possivel observar que o Play-
wright se destacou pela robustez e suporte a multiplos navegadores, oferecendo esperas automaticas
inteligentes, melhor tolerancia a falhas intermitentes e uma execu¢do mais confidvel em diferentes
ambientes e também a sua compatibilidade com Chromium, Firefox e WebKit sem necessidade adi-
cional de configuracdo o que acaba tornando uma opgao versdtil para projetos que exigem testes
multiplataforma. Outro diferencial foi o suporte nativo e execugao paralela o que facilitou o tempo de
execucdo dos testes.

Enquanto isso, o Cypress apresentou vantagens em depuragdo e execugdo de forma mais
rapida, sendo uma ferramenta de facil configuragdo e com uma abordagem mais intuitiva para criagdo
de testes. O suporte ao Time Travel e dashboard interativo simplificou a andlise de falhas, tornando
a depuracdo mais eficiente. Por outro lado, as limita¢des da ferramenta incluem suporte reduzido a
multiplos navegadores e dificuldades na automacdo de multiplas janelas e abas, o que pode impactar
em projetos mais robustos.

Ja o Selenium, apesar de ser uma solug¢do consolidada e amplamente utilizada, demonstrou
a necessidade de maior configuracdo manual para alcancar um desempenho equivalente as outras
ferramentas. O Selenium acaba sendo uma escolha segura quando € preciso configurar projetos que
precisam de ampla compatibilidade com navegadores e execucdo remota. Mas a sua dependéncia
de drivers externos, a necessidade de configurar de forma manual e a auséncia de funcionalidades
avangadas de depuracdo, tornam a ferramenta um pouco complexa.

Os resultados obtidos contribuem significativamente para a escolha mais estratégica dessas
ferramentas no mercado de testes automatizados, auxiliando desenvolvedores e equipes de qualidade
a optarem pela solucao mais adequada para seus projetos. Além disso, a andlise reforca a importancia
da automacao de testes na garantia da qualidade de software, permitindo deteccdo rapida de falhas,
maior eficiéncia no desenvolvimento e reducdo de custos operacionais.

Contudo, € importante destacar que esta pesquisa foi realizada dentro de um ambiente es-
pecifico, podendo apresentar variacdes conforme o contexto e a infraestrutura utilizada. Como
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sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a investigacdo dessas ferramentas em ambientes
distribuidos, a integracdo com pipelines CI/CD complexos e a avaliacdo do impacto de novas
atualizacOes nas métricas analisadas. Dessa forma, espera-se que este estudo possa servir como base
de referéncia para profissionais da area, contribuindo para decisdes mais embasadas na ado¢ao de
ferramentas de automacao de testes.
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