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Resumo

A pandemia de COVID-19 impulsionou o uso de servicos online, incluindo a venda de ingressos,
devido ao fechamento das bilheterias fisicas. Essa transi¢do para o ambiente digital trouxe vanta-
gens significativas para consumidores e organizadores de eventos, consolidando o crescimento
das plataformas de comercializacdo de ingressos online, mesmo ap6s o fim da pandemia. Con-
tudo, a existéncia desses sistemas apenas aumentou um problema que ja existia no mercado de
venda de ingressos: a falta de um processo confidvel para a revenda de ingressos. Tal problema
gera fraudes diversas, pois o usudrio até consegue realizar a troca de titularidade; entretanto,
se expde a inimeros riscos no pagamento. Este trabalho propde uma solucdo para mitigar o
problema e, para tal, implementamos e testamos um sistema confidvel e fracamente acoplado
as aplicacodes de venda de ingressos, que permite a revenda de ingressos, superando em parte
as limitacdes impostas até o momento. Até o término desse trabalho, ndo foram encontrados
sistemas que permitem usudrios recomprarem ou revenderem ingressos, viabilizando a troca
segura de titularidade de ingressos de forma compativel com diferentes plataformas de venda e

pagamento online.

Palavras-chave: Seguranca da Informacao, Fraudes Online, Sistemas Distribuidos, Comércio Ele-
tronico, Integracao de Sistemas, Criptografia Aplicada, Engenharia de Software para Aplicacdes
Web/Mobile, Model-Based Testing.



Abstract

The COVID-19 pandemic boosted the use of online services, including ticket sales, due to the
closure of physical box offices. This transition to the digital environment brought significant
advantages for both consumers and event organizers, consolidating the growth of online ticketing
platforms even after the end of the pandemic. However, the existence of these systems only
increased a problem that had already been present in the ticketing market: the lack of a reliable
process for ticket resale. Such an issue leads to various types of fraud, since users are able to
change ticket ownership but are still exposed to numerous risks during payment. This work
proposes a solution to mitigate this problem. To achieve this, we designed and tested a reliable
and loosely coupled system that integrates with ticketing platforms and enables ticket resale,
partially overcoming the limitations imposed so far. By the conclusion of this work, no systems
were found that allow users to safely repurchase or resell tickets, making it possible to securely
transfer ticket ownership in a way that is compatible with different online sales and payment

platforms.

Keywords: Information Security, Online Fraud, Distributed Systems, Electronic Commerce,
System Integration, Applied Cryptography, Software Engineering for Web/Mobile Applications,
Model-Based Testing.



Dedico este trabalho a memoria de minha avo Neusa, tenho certeza que estd torcendo por mim

de algum lugar.



Agradecimentos

Agradeco aos meus pais, Gilddcio e Neusa, por me fornecerem o suporte e o incentivo

necessdrios para que essa jornada fosse trilhada.
Aos meus irmaos, Mateus, Davi e Miguel, por me inspirarem a ser alguém melhor.
Agradeco a Renata, por ter sido meu ponto de equilibrio do inicio ao fim.
A Reptiblica Arca de Noé, por ter sido meu lar e minha familia em Ouro Preto.

Meus sinceros agradecimentos ao Prof. Dr. Joubert Lima, que pacientemente e com

enorme experiéncia me guiou durante este projeto.

Por fim, agradeco a UFOP e ao DECOM pelo ensino de qualidade.



Sumario

Introduclo . . . . o v v v i i i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1
1.1 Justificativa . . . . . . . L. 1
1.2 ObjetivoGeral . . . . . . . . .. e 2
1.2.1 Objetivos Especificos . . . . . ... ... ... .. .. .. .. ..... 2
1.3 Estruturado Trabalho . . . . . . ... ... ... ... 2
Fundamentacado Teérica e Trabalhos Relacionados . . . . ... .......... 4
2.1 Fundamentacdo Tedrica . . . . . . . . . . . . . .. . 4
2.1.1 Bancode DadosNoSQL . . . .. ... ... ... ... . ....... 4
2.1.2 Application Programming Interface - API . . . . ... ... ... ... 4
2.13 Firebase . . . . . . . .. 5
2.1.4 Cloud Firestore . . . . . . . . . . . . . .. 5
2.1.5 Firebase Authentication . . . . . . . .. .. ... ... ... 6
2.1.6 ReactNative . . . . . . . . . .. . 6
2.1.7 Metodologiade Testes MBT . . . . ... ... ... .......... 6
2.2 Trabalhos Relacionados . . . . . ... ... ... ... ... ... ... 7
Desenvolvimento . . . . . . . . o i i i i ittt e e e e e e e 9
3.1 Metodologia de Desenvolvimento . . . . . . . .. ... ... .. ... .. .. 9
3.1.1 Arquiteturado Sistema . . . . . .. ... 9
3.1.2  Estrutura de um Aplicativo tipico de Venda de Ingressos . . . . . . .. 11
3.1.3 Estrutura do Aplicativo de Revenda de Ingressos . . . . ... .. ... 14
Anadlise Experimental com Teste Baseadoem Modelo. . . . ... ......... 23
4.1 Objetivosda Andlise . . . . . .. .. ... 23
4.2 Metodologia de AplicagiodoMBT . . . . . . .. .. ... ... ... .. 23
42.1 Modelagemdo Sistema . . . . . ... ... Lo oo 23
4.2.2 Ferramentas e Ambientede Teste . . . . . .. ... ... ... ..... 24
4.2.3 Geragdo e Execugdo dos Cendriosde Teste . . . . . .. .. ... .. .. 25
4.3 Métricasde Andlise . . . . . . . ..o 25
44 Resultadose Andlise . . . ... ... ... 25
4.4.1 Coberturado Modelo Atingida . . . . .. ... ... ... ....... 25
4.4.2 Falhas Criticas Identificadas . . . . . ... ... ... ... .. .... 26
4.4.3 Andlise de Performance do GraphWalker . . . . . ... ... ... ... 26
45 DiscusSao . . . .. e e e e 27
Conclusao . . . o v v vt it e e e e e e e e e e e e e 28
5.1 Desafiose Solugdes . . . . . . . . . . e 28

5.2 Consideragdes Finais . . . . . . . .. .. ... .. . o 28



Refer€ncias « v v v v v v i i e e e e e e e et et ettt ettt et e e eeee.s 30



1 Introducao

O mercado de ingressos online foi estimado em US$ 81,10 milhdes em 2024, e acredita-
se que pode chegar a US$ 101,94 milhdes em 2029, com uma previsdo de crescimento de
4,68% nesse periodo (Mordor Intelligence, 2024). Juntamente com esse crescimento, também
vém aumentando os casos de golpes envolvendo a venda de ingressos online, como a venda de
ingressos inexistentes, sites falsos, venda de ingressos roubados ou usados, ou o uso de métodos

de pagamento ndo confidveis durante a troca de titularidade.

Segundo o site (ENCYCLOPEDIA.COM, 2024), o comércio de ingressos online surgiu
em 1978 nos Estados Unidos. Nessa época, cada ingresso tinha seu assento atribuido, e eram
divididos entre vendedores; dessa forma, o comprador poderia ser forcado a comprar assentos
ruins, pois ndo saberia da disponibilidade de assentos melhores com outros vendedores. Diante
disso, dois estudantes enxergaram a necessidade de desenvolver um sistema que integrasse a

venda desses ingressos, oferecendo acesso a todos os ingressos disponiveis para compra, e assim
nasceu a TicketMaster(TICKETMASTER, 2025), empresa pioneira no ramo.

No Brasil, a venda de ingressos online se iniciou por volta dos anos 2000, com foco na
venda de ingressos de cinemas (FUNCAP, 2011), mas a popularizacdo e consolida¢do vieram nos
anos 2010 com a expansdo dos smartphones, possibilitando a compra de ingressos sem a retirada
na bilheteria. Em 2020, com a chegada da pandemia de COVID-19, as empresas enfrentaram
dificuldades inicialmente, causadas pelo cancelamento dos eventos. Porém, com a explosao
digital acelerada na pandemia e o surgimento de eventos online, as plataformas de ingressos
online tornaram-se a unica forma de adquirir ingressos, o que possibilitou o conhecimento dessas
plataformas e de seus beneficios por um publico maior, gerando um grande aumento nas receitas

dessas empresas nos anos seguintes (EXAME, 2024).

1.1 Justificativa

Muitas vezes, as pessoas procuram comprar seus ingressos para eventos com bastante
antecedéncia devido aos precos mais acessiveis ou ao risco de esgotamento dos ingressos. No
entanto, em alguns casos, a pessoa pode acabar ndao conseguindo ir ao evento por diversos motivos.
Para ndo perder o dinheiro gasto na compra do ingresso, ela procura transferir seu ingresso para

outra titularidade em troca de um pagamento, o que abre margem para golpes.

Por outro lado, quando o evento se aproxima, existe outro grupo de pessoas que procura
comprar ingressos de quem os adquiriu nos lotes anteriores e desistiu de ir ao evento. Nesse
momento, surgem muitos golpistas com ingressos falsos ou que ndo enviam ingresso algum apds

receberem o pagamento.



Cada empresa de venda de ingresso normalmente possui seu préprio sistema de troca de
titularidade, entretanto, toda a questdo de pagamentos fica fora de tais empresas. As empresas
ndo se interessam em misturar vendas com revendas, pois esses servicos podem competir entre
si. Mas e se tais empresas de venda de ingressos pudessem ganhar também com as revendas, em

um modelo de negdcio que separasse 0s servigos?

Diante desse cendrio, € essencial a criacdo de um sistema que gerencie todo o fluxo da
troca de titularidade de ingressos com seguranga, minimizando os riscos de fraudes e gerando

interesse por parte das empresas que vendem ingressos.

1.2 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema robusto e confidvel para centralizar num tnico ambiente a
revenda de ingressos. Tal sistema deve ser fracamente acoplado aos sistemas de venda de ingressos

existentes, assegurando a autenticidade dos ingressos e a integridade financeira das transacoes.

1.2.1 Objetivos Especificos

* Verificacdo de autenticidade de ingressos: Implementar um mecanismo que valide a

autenticidade dos ingressos antes da revenda.

* Certificagao de envio e recebimento de ingressos: Desenvolver um mecanismo que
certifique que o ingresso teve sua titularidade trocada; portanto, o vendedor e o comprador devem
receber as informagdes necessdrias para checagem tanto na empresa vendedora como também no

sistema de revenda de ingressos que estd sendo proposto.

* Criagdo de um fluxo de pagamento e comissionamento: Implementar um mecanismo de
pagamento que garanta a transferéncia financeira entre o comprador e o revendedor do ingresso,
assim como um método que gere as comissoes tanto para a empresa de venda quanto para a

empresa de revenda de ingressos.

* Realizagdo de avaliagdes experimentais dos componentes de forma individualizada e de

forma integrada.

* Discussao dos resultados obtidos com os experimentos.

1.3 Estrutura do Trabalho

O restante desta monografia se organiza da seguinte forma: no Capitulo 2 h4 a fundamen-
tacdo tedrica e a descric@o dos principais sistemas de venda ou troca de ingressos no Brasil ou
internacionais. Jd no Capitulo 3 descrevemos os componentes arquiteturais do sistema de revenda
de ingressos. No Capitulo 4 hé os experimentos conduzidos para verificar o funcionamento da

aplicacao desenvolvida, mesmo que na forma de simulacdes, pois a integracdo com os sistemas



de pagamento e venda de ingressos foi emulada. Por fim, no Capitulo 5 realizamos as conclusdes

e apontamos os trabalhos futuros.



2 Fundamentacao Teorica e Trabalhos Re-

lacionados

Neste capitulo serdo apresentados os fundamentos tedricos que sustentam o desenvol-
vimento da proposta, abordando conceitos relacionados a aplicativos méveis, seguranca em
transacoes digitais e uso de frameworks como o React Native. Além disso, serdo discutidos
trabalhos e solucgdes j4 existentes no mercado voltados para a compra e venda de ingressos
online, destacando suas caracteristicas, limitagdes e contribui¢des, de modo a situar a pesquisa

no contexto atual e evidenciar sua relevancia.

2.1 Fundamentacao Tedrica

Para a realiza¢do deste trabalho, usamos o conceito de banco de dados NoSQL e API,
assim como diversos frameworks e tecnologias. Nesta secdo, descrevemos as tecnologias e

conceitos adotados para a construcao do sistema de revenda de ingressos.

2.1.1 Banco de Dados NoSQL

Os bancos de dados NoSQL (Not Only SQL) surgiram como uma alternativa aos bancos
relacionais tradicionais, visando atender as demandas de aplicacdes modernas que exigem alta
escalabilidade, flexibilidade e desempenho em tempo real. Diferentemente dos bancos de dados
relacionais, os bancos de dados NoSQL nao apresentam esquemas rigidos de armazenamento.
Esses sistemas possibilitam a organizacdo das informacdes em distintos formatos, como docu-
mentos, pares chave-valor, colunas ou grafos, o que garante maior flexibilidade na adaptacgado a
diferentes tipos de dados e a estruturas dinamicas. Essa abordagem € particularmente eficaz em
cendrios de Big Data e aplicacdes distribuidas, onde o volume, a variedade e a velocidade dos
dados tornam os modelos relacionais menos eficientes (MONIRUZZAMAN; HOSSAIN, 2013;
HAN et al., 2011).

2.1.2 Application Programming Interface - API

Uma API (Interface de Programagdo de AplicacOes) € uma interface que permite a
comunicagdo entre diferentes sistemas, aplicacdes ou componentes de software, definindo um
conjunto de regras e protocolos para a troca de dados. Atua como uma ponte que facilita a
integracdo entre sistemas, permitindo que uma aplicacao utilize funcionalidades ou dados de
outra sem precisar compreender seus detalhes internos. Assim, as APIs desempenham um papel

crucial no desenvolvimento moderno, possibilitando a criacdo de ecossistemas conectados e



promovendo a interacdo eficiente e escaldvel entre diferentes servicos e plataformas (FIELDING,
2000).

Entre os padrdes e tecnologias amplamente utilizados, destaca-se o RESTful (Repre-
sentational State Transfer), baseado em principios como a utilizacao de recursos identificados
por URLs e métodos HTTP (GET, POST, PUT, DELETE). Sua popularidade deriva de sua
simplicidade e compatibilidade com a web (FIELDING, 2000). Outra tecnologia relevante é
o GraphQL, que oferece consultas mais flexiveis e eficientes, sendo ideal para cendrios em
que o cliente requer maior controle sobre os dados retornados (Facebook, 2015). Além disso,
tecnologias como SOAP (Simple Object Access Protocol), que utilizam XML para a troca de
mensagens (BOX et al., 2000), e frameworks como gRPC, projetado para alto desempenho em
comunicagdes entre microsservicos (Google, 2015), sdo escolhidos conforme as necessidades
especificas de cada projeto. Esses recursos permitem que desenvolvedores construam integracoes

robustas e escaldveis, promovendo a interoperabilidade no ecossistema digital.

2.1.3 Firebase

O Firebase ¢ uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos criada pelo Google que
oferece uma variedade de servicos backend prontos para uso, permitindo que desenvolvedores
criem, melhorem e dimensionem aplicacdes web e mobile com mais agilidade. Dentre suas
funcionalidades, destacam-se autentica¢do de usudrios (Firebase Authentication), banco de dados
em tempo real (Realtime Database e Firestore), hospedagem de arquivos e sites (Firebase Hosting),
fun¢des serverless (Cloud Functions), além de ferramentas de andlise, performance, testes e
notificacdes. A proposta central do Firebase € eliminar a complexidade da infraestrutura backend,
fornecendo APIs e SDKSs integrados que aceleram o ciclo de desenvolvimento e melhoram a
experiéncia do usudrio final (FIREBASE, 2025¢; GOOGLE, 2025a). Sua integragcdo nativa com
0 Google Cloud também permite que os projetos evoluam de forma escaldvel e segura, atendendo

desde pequenos aplicativos até solucdes empresariais robustas.

2.1.4 Cloud Firestore

O Cloud Firestore ¢ um banco de dados NoSQL em tempo real desenvolvido pelo Go-
ogle como parte da plataforma Firebase, voltado para o desenvolvimento de aplicacdes web e
mobile modernas. Ele utiliza uma estrutura baseada em documentos e cole¢des, permitindo o
armazenamento flexivel de dados em formato JSON, sem necessidade de esquemas fixos. Uma
de suas principais caracteristicas € a capacidade de sincronizar dados automaticamente entre
os dispositivos conectados, facilitando a criagdo de aplicagcdes colaborativas e responsivas em
tempo real. Além disso, o Firestore oferece suporte a operacdes offline, consultas complexas com
filtros e ordenagdes, regras de seguranca baseadas em autenticacdo e escalabilidade horizontal
automadtica, o que o torna uma solugdo robusta e amplamente adotada em projetos que exigem
desempenho e flexibilidade (FIREBASE, 2025a; CLOUD, 2025).



2.1.5 Firebase Authentication

O Firebase Authentication (Firebase Auth) é um servico da plataforma Firebase que
simplifica o processo de autenticacdo de usudrios em aplicacdes web e mobile, oferecendo
uma implementacao segura e integrada com outros servicos da plataforma. Ele permite que
desenvolvedores implementem, de forma rdpida e confidvel, diferentes métodos de login, como
autenticacao por e-mail e senha, nimero de telefone, autenticacao andnima e logins por provedores
externos como Google, Facebook, Apple, GitHub e outros. Além disso, o Firebase Auth gerencia
sessoes de usudrios, recuperacao de senhas, verificacdo de e-mails e integracao com tokens de
autenticacao (JWT), facilitando o controle de acesso e a aplicacdo de regras de seguranca em
bancos de dados como Firestore e Realtime Database. Com suporte para SDKs em diversas
linguagens e frameworks, o Firebase Auth € amplamente utilizado por desenvolvedores que
buscam uma solucao de autenticacao robusta, escaldvel e facil de integrar (FIREBASE, 2025b;
GOOGLE, 2025b).

2.1.6 React Native

Criado pelo Facebook, o React Native € um framework de cédigo aberto que utiliza
JavaScript e a biblioteca React para desenvolver aplicativos mdveis nativos para iOS e Android.
Ele permite que uma tnica base de codigo seja utilizada para multiplas plataformas, oferecendo
um desenvolvimento mais dgil e eficiente. Uma de suas grandes vantagens € a compatibilidade
com diversos SDKs modernos, incluindo o Firebase, que oferece integracao nativa com o React
Native para servicos essenciais como autenticacdo de usudrios (Firebase Auth), banco de dados
em tempo real (Firestore), armazenamento na nuvem, notificacdes push e fungdes serverless.
Essa integragdo facilita a implementagdo de funcionalidades robustas com menos esforco de
configuracdo e manutengao, acelerando o ciclo de desenvolvimento. Apesar de ser uma excelente
opcao para aplicagdes multiplataforma, o React Native ainda apresenta limitagdes em comparagado
com solu¢des desenvolvidas inteiramente em c6digo nativo, como Swift para iOS ou Kotlin para
Android, especialmente em aplicacdes que exigem alto desempenho gréfico ou uso intensivo de
recursos especificos do sistema operacional (FACEBOOK), 2024; FIREBASE, 2025d).

2.1.7 Metodologia de Testes MBT

O Model-Based Testing (MBT) é uma abordagem de testes de software que utiliza modelos
formais para descrever o comportamento esperado do sistema, permitindo a geracao sistematica
de casos de teste a partir desses modelos (UTTING; PRETSCHNER; LEGEARD, 2012). Uma das
ferramentas amplamente utilizadas nesse contexto € o GraphWalker, que possibilita a execu¢cdo de
testes baseados em grafos, explorando caminhos definidos por vértices e arestas que representam
estados e transi¢oes do sistema (GRAPHWALKER, ). Para a construcio desses grafos, ¢ comum
a utilizacdo do yEd, uma ferramenta de modelagem visual que facilita o desenho dos modelos e

permite exportd-los no formato GraphML, padrio aceito pelo GraphWalker para execugao dos
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testes (YED..., ). Dessa forma, a integracao entre o yEd e o GraphWalker promove um fluxo de

trabalho eficiente no MBT, desde a modelagem gréfica até a automacgdo da execucao dos testes.

2.2 Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados abrangem sistemas de venda de ingressos para eventos. Nesses
sistemas, os organizadores anunciam seus eventos e efetuam as vendas de ingressos de forma
segura. Em contrapartida, as empresas que realizam a venda ganham uma porcentagem da
transacdo. Nos proximos pardgrafos, sdo apresentadas as vantagens e desvantagens de cada

sistema.

A Ticketmaster (TICKETMASTER, 2025) é um dos sistemas de venda de ingressos mais
visitados do mundo, segundo o ranking da SimilarWeb (SIMILARWEB, 2025). Além de anunciar
0s eventos, o sistema também fornece ferramentas de marketing para promover tais eventos e
monitorar as vendas em tempo real. A Ticketmaster oferece mecanismos para efetuar a troca
de titularidade dos ingressos e permite devolucdes; porém, ndo transfere a responsabilidade de
pagamento para o outro usudrio. Portanto, se a compra for cancelada, o ingresso ficard invalido.

De uma forma geral, ndo ha o conceito de revenda de ingressos em tal sistema.

Outra plataforma bastante visitada, segundo o ranking da SimilarWeb (SIMILARWEDB,
2025), é a Eventbrite (EVENTBRITE, 2025). Seu funcionamento de vendas é semelhante ao da
Ticketmaster, mas, no quesito troca de ingressos, a Eventbrite nao permite a transferéncia de um
ingresso de uma conta para outra. Em vez disso, possibilita que o usudrio edite as informagdes do
ingresso, colocando o nome e endereco de e-mail de outra pessoa. Isso ndo remove o ingresso da
conta do usudrio que fez a compra, mas o novo participante recebe um e-mail com uma solicitagcdo

de reivindicacdo de ingresso apds uma alteracao de titularidade ser salva.

Os sistemas Sympla (SYMPLA, 2025), Eventim (EVENTIM, 2025), Ticket360 (TIC-
KET360, 2025) e Ingresse (INGRESSE, 2025) oferecem o mesmo tipo de servico de venda de
ingresso, mas em esfera nacional. Na Sympla, a troca de titularidade € feita como uma autorizacio
de uso do ingresso, mas o pedido fica permanentemente vinculado ao usudrio que fez a compra.
A Eventim fez parceria com a FanSale (FANSALE, 2025) para ter um sistema de revenda de in-
gressos com seguro de compra, mas ainda ndo estd disponivel e funcionard apenas para ingressos
adquiridos na propria Eventim. Ja nos sistemas Ticket360 e Ingresse, a troca de titularidade é
feita da mesma forma que na Ticketmaster. Tais sistemas ndo recomendam a compra de ingressos

fora de seus dominios, devido ao risco de golpes.

StubHub (STUBHUB, 2025), SeatGeek (SEATGEEK, 2025), FanSale (FANSALE, 2025)
e Pia.jp (PIA.JP, 2025) sdo sistemas que permitem ao usudrio revender seus ingressos. Eles
oferecem garantia de devolucao do dinheiro caso o ingresso seja falso e validam os ingressos
através de parcerias com as empresas de venda ou exigindo comprovagdes da compra dos ingressos.

Entretanto, nenhuma dessas empresas € brasileira, e a maior parte de seus ingressos € para eventos



no exterior.

A seguir, na Tabela 2.1, é apresentada uma relac¢do das plataformas citadas e as funciona-

lidades descritas anteriormente.

. . Plataforma TicketMaster | EventBrite | Sympla | Eventim | Ticket360 | Ingresse | Stubhub | Seatgeek | Pia.jp | FanSale | Sistema Proposto
Funcionalidade
Aplicagao de venda de ingressos X X X X X X X X X X
Aplicagao de revenda de ingressos X X X X X
Permite troca de titularidade X X X X X X X X X X X
Permite transferéncia de conta X X X X X X X X X X
Assegura pagamento X X X X X
Plataforma brasileira X X X X X
Plataforma estrangeira X X X X X X

Tabela 2.1 — Tabela de comparagao entre plataformas.

De uma forma geral, os sistemas de troca de titularidade de ingressos funcionam para
ingressos adquiridos na prépria empresa de venda. O comprador quase sempre fica responsavel
pelo ingresso, mesmo apds a troca de titularidade. O unico sistema de revenda encontrado
no Brasil ainda é uma promessa - FanSale (FANSALE, 2025); entretanto, 0 mesmo possuira
integracdo com uma unica plataforma de venda. Os demais sistemas para revendas de ingressos

sdo para o mercado estrangeiro.

O sistema para revenda de ingressos sendo proposto tenta atenuar esta limitacdo do atual
mercado de ingressos online no Brasil, com uma proposta que também deve ser benéfica para
as empresas de venda. Em linhas gerais, o sistema de revenda de ingressos deste trabalho deve
ser gratuito, de facil acoplamento nas plataformas de venda de ingressos, capaz de gerar renda
através das taxas pagas ao revender ingressos e capaz de unificar eventos de variadas plataformas

de venda em uma loja centralizada que pode alcancar o interesse de novos usudrios.

O sistema também deve ser benéfico para os usudrios, oferecendo a possibilidade de
compra de ingressos com a seguranca de que sao legitimos, pois sdo enviados diretamente das
plataformas de venda de ingressos, e que os devidos pagamentos serdo recebidos, assim como
as trocas de titularidade efetuadas tanto na plataforma de venda como também no sistema de

revenda.



3 Desenvolvimento

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento do sistema para revenda de ingres-
sos. O desenvolvimento foi realizado utilizando o framework React Native, juntamente com o
Firebase Authentication e o Cloud Firestore para gerenciar a publicacdo e consumo de infor-
macoes diversas. Ao longo do capitulo, sdo apresentados trechos de cédigo exemplificando as
implementagoes, seguidos por explicacdes sobre as decisdes de projeto, assim como as tecnologias

empregadas.

3.1 Metodologia de Desenvolvimento

Nessa sessao serdao apresentados os métodos de coleta e andlise de requisitos, o planeja-
mento das funcionalidades, a arquitetura do sistema, bem como as tecnologias escolhidas para

garantir eficiéncia, seguranca e usabilidade.

3.1.1 Arquitetura do Sistema

O aplicativo utiliza uma arquitetura baseada em Backend-as-a-Service (BaaS), onde o
cliente desenvolvido em React Native se comunica diretamente com o banco de dados Firestore,
um banco NoSQL em nuvem fornecido pelo Firebase, por meio do SDK react-native-firebase. Esse
modelo elimina a necessidade de um servidor backend dedicado, transferindo responsabilidades
como autenticacdo, armazenamento e légica de negdcios para a infraestrutura do Firebase. Os
dados sdo enviados no formato JSON, incluindo as informacdes dos ingressos. Esta arquitetura
foi escolhida por proporcionar uma escalabilidade horizontal, facilitando a expansdo do sistema

conforme a demanda de usuarios.

Para que um ingresso esteja disponivel para revenda, a plataforma de venda de ingressos
deve adicionar uma fung¢do JavaScript que envia um JSON contendo as informacdes do ingresso
e do seu titular. O JSON € enviado de forma segura e armazenado no Cloud Firestore, dentro de
uma colecdo indexada para a loja de ingressos onde o ingresso foi comprado e em uma subcole¢ado
indexada para o documento do usudrio que deseja revendé-lo. Apds a publicacdo, o ingresso pode
ser acessado pela loja de revenda de ingressos. A Figura 3.1 ilustra todo o processo de publicacao,
onde os usudrios 1 e 2, oriundos de plataformas de venda de ingressos distintas, querem trocar a

titularidade de seus ingressos e obterem os devidos pagamentos/recebimentos.

Na Figura 3.2, ha a continuidade do processo de revenda de ingressos, onde um terceiro
usudrio se interessa por um dos ingressos publicados para revenda. A Loja de revenda de ingressos
possui uma funcao JavaScript que recebe todos os ingressos publicados, podendo filtra-los de

varias formas (Ex. artista, preco, localidade, etc.). Quando o usudrio 3 finaliza o processo de



Venda de

Ingressos
Empresa A
R 0. 1 Trclcar
Usuario 1 @ I
Venda de i
Ingressos 1- Enviar JSON e )
com dados

online /

2.1- Insergao de /

ingresso na -

subcolegdo - Usuario _/’/
1,EmpresaA__—"

Empresa B .
0.2- Trocar i \
Fungdo JavaScript que publica Cloud Firestore "l
Usuario 2 ingresso no banco de dados |
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Figura 3.1 — Fluxo de mensagens do processo de revenda de ingressos.

preenchimento dos dados do novo titular do ingresso, formas de pagamento, etc., uma nova fung¢ao
JavaScript € chamada para validar o pagamento junto a API de servicos financeiros, e entdao os
dados do ingresso sdo atualizados e movidos para outra subcolecdo indexada ao documento do
usudrio que acaba de comprar o ingresso, permitindo que as aplicagcdes de venda de ingressos e

os usudrios 1 e 2 possam perceber a troca de seus ingressos com €xito e seguranca.

Caso os usudrios 1 e 2 ainda ndo tenham completado sua conta na Loja de revenda
de ingressos, um email com link € enviado, pois tais usudrios precisam informar contas para
recebimento e demais informacdes cadastrais. De uma forma geral, o pagamento do usudrio 3
¢ creditado na conta da Loja de revenda de ingressos e depois, deduzidas taxas e comissoes, €

devidamente transferido para a conta do usudrio 1 ou 2, a depender do ingresso revendido.

A comunicagdo entre o aplicativo e os servigos do Firebase € protegida por miultiplos
mecanismos que atuam em conjunto. Todas as requisi¢des trafegam sob HTTPS/TLS, garantindo
a confidencialidade e a integridade dos dados em transito. Quando o usudrio realiza login, o
Firebase emite um ID Token JWT assinado, que comprova sua identidade e € enviado em cada
requisi¢ao; esses tokens expiram periodicamente e podem ser renovados de forma segura por
meio de refresh tokens. O acesso aos dados no Firestore € controlado pelas Security Rules, que
verificam o token do usudrio a cada leitura ou escrita para autorizar apenas operacdes compativeis
com as permissdes definidas. Além disso, todos os dados armazenados sao automaticamente
criptografados pela infraestrutura do Google Cloud, e o sistema conta com mecanismos adicionais
de protecdo contra abuso e acesso ndo autorizado, garantindo seguranga tanto no transporte quanto

no armazenamento € no controle de acesso.
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Figura 3.2 — Fluxo de mensagens do processo de compra de ingressos disponiveis para revenda.

3.1.2 Estrutura de um Aplicativo tipico de Venda de Ingressos

Para simular todo o processo de venda, foi desenvolvido um aplicativo para uma loja ficti-
cia chamada BuyTickets, com o objetivo de ilustrar o funcionamento tipico dentro de plataformas
de venda de ingressos. O aplicativo possui duas abas principais: a aba “Destaques”, que exibe

eventos ficticios, e a aba “Ingressos”, onde sdo listados os ingressos ja comprados pelo usudrio.

Na Figura 3.3, € exibido um exemplo do processo de venda, no qual o usudrio Jodo Silva
coloca a venda seu ingresso para o evento “Mostra de Cinema Independente”. Note que, ao
selecionar o ingresso, sao exibidas as informacdes do titular, e apds clicar sobre o botdo vender,
surge um modal para que o usudrio insira o valor de venda. Perceba também que, ao disponibilizar
um ingresso para venda, uma tag “A Venda” ¢ exibida no ingresso, e ao clicar sobre ele, 0 usudrio

tem a op¢ao de cancelar a revenda.

11
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Titular: Jodo Silva
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CineArte Teatro

Definir Prego

Digite o valor pelo qual deseja vender
este ingresso:

Mostra de Cinema
Independente

Este ingresso estd publicado para
venda.

R$ 50

-
Ingressos perfil

= & °

Categorias

Prego: R$ 50.00

Cancelar Venda

Figura 3.3 — Aplicativo de venda de ingressos.

Ao confirmar a venda, uma funcao JavaScript € acionada para enviar um objeto JSON

ao banco de dados NoSQL localizado no Cloud Firestore da loja de troca de titularidade. Esse

JSON contém as seguintes informacdes: ID do usudrio, e-mail, CPF, token da empresa de venda,

metadados do ingresso e o valor desejado para a troca. A Listagem 3.1 apresenta o codigo

relacionado a essa funcao.

const handleConfirmSale = async () => {
if ('ticketPrice ||
Alert.alert("Erro", "Por favor,

return;

const price = parseFloat(ticketPrice);
if (price <= 0) {
Alert.alert("Erro",

return;

12

isNaN(parseFloat (ticketPrice))) {

insira um preco valido.");

"0 preco deve ser maior que zero.");
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setSellloading (true) ;

closePriceModal () ;

try {

const db = firestore();

if (selectedTicketForSale.isFromFirestore) {
const ticketRef = doc(db, ’ingressos_a_venda’,
selectedTicketForSale.id) ;

await updateDoc (ticketRef , {
isForSale: true,
status: ’a_venda’,
price: price,
timestampPublicacao: firestore.FieldValue.serverTimestamp ()
ION
} else {

const perfisRef = collectionGroup(db, ’perfisUsuarios’);
const querySnapshot = await getDocs (query(perfisRef,
where (’cpf’, ’==’, selectedCpf)));

if (querySnapshot.empty) {

Alert.alert("Erro", "Nenhum usuario encontrado com este
CPF. \n\nFaca o cadastro no app TrocaTickets.io e tente
novamente",) ;

setSelllLoading (false) ;

return;

const perfilDoc = querySnapshot.docs [0];
const authUidDoDono = perfilDoc.data().authUid ||

’uid-desconhecido’;

await addDoc(collection(db, ’ingressos_a_venda’), {
idOriginal: selectedTicketForSale.id,
title: selectedTicketForSale.title,
description: selectedTicketForSale.description,
location: selectedTicketForSale.location,
date: selectedTicketForSale.date,
image: selectedTicketForSale.image,
ticketCode: selectedTicketForSale.ticketCode,
vendedorId: authUidDoDono,
cpfVendedor: selectedCpf,
isForSale: true,

status: ’a_venda’,

13



64

66
67
68

price: price,
storeToken: APP_STORE_TOKEN,
timestampPublicacao: firestore.FieldValue.serverTimestamp (),

1N

Alert.alert ("Sucesso", "Ingresso publicado para venda!");
loadTickets () ;

} catch (error) {
console.error ("Erro ao vender ingresso:", error);
Alert.alert ("Erro", error.message);

} finally {
setSellLoading (false) ;

};

Listagem 3.1 — Implementagao da fung¢do que disponibiliza ingresso para revenda.

Para que o ingresso seja enviado para revenda, o usudrio deve estar cadastrado no sistema
de revenda de ingressos, pois o sistema utiliza o CPF para indexar o ingresso publicado ao perfil,
além de precisar dos dados de conta bancéria para envio do pagamento. Caso o usudrio nao tenha
cadastro no Aplicativo para Revenda de Ingressos, ndo € possivel publicé-lo para revenda e uma

mensagem € exibida solicitando que o cadastro seja realizado.

3.1.3 Estrutura do Aplicativo de Revenda de Ingressos

Para o aplicativo de revenda de ingressos escolhemos o nome TrocaTickets.io. Caso seja
a primeira vez do usudrio acessando o aplicativo, ele deverd acessar a tela de cadastro e inserir
seus dados para criar uma conta no TrocaTickets.io. Esses dados sdo nome, e-mail e nimero
de documento, e posteriormente os dados de sua conta bancdria. Esse processo € mostrado na

Figura 3.4, com o cadastro de um usudrio ficticio.

Ap6s a publicagdo do ingresso para revenda, ele fica imediatamente disponivel no Troca-
Tickets.io. Como mostrado na Figura 3.5, o usudrio ficticio, apos efetuar o login com sua conta
cadastrada, pode acessar a aba “Home”, onde um conjunto de func¢des JavaScript € acionado para
buscar os ingressos disponiveis para revenda no Cloud Firestore. Além disso, ao acessar a aba
“Ingressos”, é possivel visualizar os ingressos pertencentes ao usudrio, como no exemplo da 3.5,

onde o usudrio ficticio pode visualizar seu ingresso, anteriormente publicado para venda.

Para adquirir um ingresso, basta clicar no ingresso desejado, escolher a op¢ao de compra,
inserir os dados necessdrios, escolher a forma de pagamento e confirmar a troca de titularidade
clicando em “Compra”. Nesse momento, a API de servicos financeiros € acionada e o sistema
fica aguardando a resposta sobre o pagamento. Caso seja negativa, € exibida uma mensagem

pedindo para que o usudrio tente novamente, €, caso seja positiva, a troca € confirmada e a

14
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Figura 3.4 — Processo de criacao de conta no TrocaTickets.io.
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Figura 3.5 — Processo de login e visualizacdo de ingressos pertencentes ao usudrio.
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alteracdo dos dados de titularidade do ingresso € efetuada, incluindo o pagamento entre as partes

e o comissionamento da plataforma de venda.

As funcdes utilizadas nesse processo estdao no cédigo ilustrado pela Listagem 3.2. Para
simular a API de servigos financeiros, foi implementado um servidor que retorna uma resposta
ap6s um atraso de 3 segundos. A chamada dessa API também est4 presente no cdigo ilustrado
pela Listagem 3.2.

useEffect (() => {
const unsubscribe = auth().onAuthStateChanged (async (currentUser)
=> {
if (!currentUser) {
setLoading(false);

return;

try {
const userProfileRef = firestore ()
.collection(’artifacts’)
.doc(’default -app-id’)
.collection(’users’)
.doc(currentUser.uid)
.collection(’perfisUsuarios’)

.doc(currentUser .uid) ;
const doc = await userProfileRef.get();

if (doc.exists) {
setUser (doc.data());
} else {
console.warn("Perfil do usuario nao encontrado");
}
} catch (error) {
console.error ("Erro ao carregar perfil:", error);
}
b

return unsubscribe;

X, [1);

const paymentMethods = [
{ label: ’Cartao de Credito’, wvalue: ’cartao’ 1},
{ label: ’PIX’, value: ’pix’ }

15

const handleFinalizarCompra = async () => {
if (!nome.trim() || !documento.trim()) {

Alert.alert (’Erro’, ’Por favor, preencha todos os campos’);
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return;

if (!metodoPagamento) {
Alert.alert(’Erro’, ’Por favor, selecione um metodo de
pagamento’) ;

return;

setPaymentLoading (true) ;

try {
const paymentData = {
ticketId: ticket.id,
valor: ticket.price,
metodo: metodoPagamento,
comprador: {
nome ,
documento
}
}s

const paymentResult = await ApiBanco (paymentData) ;

if (paymentResult.success) {

await updateTicketAfterPayment () ;

Alert.alert(
’Sucesso’,
’Pagamento realizado com sucesso! Ingresso reservado para
voce.’,
[{ text: ’0K’, onPress: () => navigation.goBack() 1]
)
} else {
throw new Error(’Falha no pagamento’);
}
} catch (error) {
console.error (’Erro no processo de pagamento:’, error);
Alert.alert(’Erro’, ’Ocorreu um erro ao processar seu pagamento.
Tente novamente.’);
} finally {
setPaymentLoading (false) ;
b
};

const updateTicketAfterPayment = async () => {
try {

17



await firestore ()
.collection(’ingressos_a_venda’)
.doc(ticket.id)
.update ({
isForSale: false,
status: ’vendido’,
comprador: {
nome ,
documento
1,
cpfVendedor: user.cpf, /
metodoPagamento,
dataVenda: firestore.FieldValue.serverTimestamp ()

1N

await firestore ()

.collection(’ingressos_vendidos’)

.add ({
...ticket,
isForSale: false,
comprador: { nome, documento 1},
cpfVendedor: user.cpf,
metodoPagamento,
dataVenda: firestore.FieldValue.serverTimestamp ()

DN

console.log(’Ticket atualizado com sucesso apos pagamento’);
} catch (error) {
console.error (’Erro ao atualizar ticket:’, error);

throw error;
¥
I8

Listagem 3.2 — Conjunto de fun¢des que efetuam troca de titularidade do ingresso.

Todo esse processo de compra esta representado na Figura 3.6, onde o usudrio ficticio
Jorge Lima visualiza sua aba “Ingressos’ ainda vazia, navega para a aba “Home” e seleciona
o ingresso para “Mostra de Cinema Independente”, disponibilizado por outro usudrio ficticio,
escolhe a opcao de compra, preenche seus dados, escolhe a op¢do de pagamento e confirma a

compra.

Ap6s a confirmacdo da API de servicos financeiros, a troca de titularidade € realizada,
e o ingresso fica disponivel na aba “Ingressos”. Como ilustra a Figura 3.7, ao clicar sobre o
ingresso, o usudrio pode visualizar informacdes da empresa de venda de ingressos, a qual o
sistema reconhece por meio do token dnico de identificacdo da loja presente no ingresso. Caso o

usudrio clique em “Acessar Ingresso”, ele é redirecionado para a plataforma de venda de ingressos

18
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Figura 3.6 — Processo de compra de ingresso no TrocaTickets.io.
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ou, caso nao a tenha instalado, para a loja de aplicativos do sistema operacional.

@Jorge Lima
TrocaTickets.io

Mostra de Cinema
Independente

2025-10-21
CineArte Teatro

Mostra de Cinema
Independente

Seu ingresso estd disponivel no app: BuyTickets

A = o

Categorias Ingressos

B

Figura 3.7 — Ingresso disponivel no TrocaTickets.io.

Ao abrir o aplicativo da plataforma de venda de ingressos, o usudrio comprador precisa
fazer login em sua conta. Note que a Loja Virtual para Venda de Ingressos pode criar uma conta,
pois as informag¢des do comprador do ingresso sob revenda foram repassadas a mesma pelo
sistema de revenda de ingressos. O ingresso € sempre vinculado ao usudrio por meio de seu
nimero de documento e fica disponivel na aba “Ingresso”. Esse processo € apresentado na Figura
3.8, onde também € exibida a visualiza¢do do ingresso ja com a nova titularidade. Por outro lado,
o ingresso fica indisponivel para troca na aba “home” do aplicativo TrocaTickets.io, assim como

na aba “Ingressos” da loja BuyTickets, como ilustra a Figura 3.9.
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Figura 3.8 — Ingresso sendo acessado pelo novo titular no BuyTickets.

21



€ Joz0 siva € Jozo siva

TrocaTickets.io BuyTickets

Festival de Verao

2025-12-10
Parque da Cidade

Mostra de Cinema Festival de Verdo Feira de Tecnologia

Independente 2025-11-05

Centro de Convengoes

Concerto ao Luar

Corrida Noturna

; # = 4

Categorias Ingressos Categorias Ingressos

@) @)

Figura 3.9 — Ingresso indisponivel para troca no TrocaTickets.io € na aba de ingressos no Buy-
Tickets.
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4 Analise Experimental com Teste Base-

ado em Modelo

Neste capitulo, detalhamos a aplicacao da metodologia de Teste Baseado em Modelo
(MBT) para realizar uma anélise aprofundada da robustez e da corretude funcional do aplicativo
“TrocaTickets.io”. O objetivo ndo € comparar diferentes técnicas de teste, mas sim utilizar o
MBT como uma ferramenta poderosa para validar a aplicacao de forma abrangente, explorando
cendrios de uso complexos que dificilmente seriam previstos em testes manuais ou modulares. A
metodologia de aplicagdo do MBT foi inspirada no trabalho de Akpinar et al. (AKPINAR et al.,
2020).

4.1 Objetivos da Analise

A andlise experimental visa atingir os seguintes objetivos especificos:

* Aplicar a metodologia de MBT para validar os principais fluxos de usudrio do “TrocaTic-

kets.io”;

* Avaliar a capacidade do MBT em identificar falhas de estado e de integracdo entre as

diferentes telas e componentes da aplicagao;

Medir a cobertura de teste alcangada em relagdo ao modelo funcional do sistema;

Analisar a eficiéncia do proprio processo de teste, como o tempo de geracdo de cendrios a

partir do modelo;

Avaliar se a aplicacdo cumpre com os requisitos centrais propostos nesse projeto.

4.2 Metodologia de Aplicacao do MBT

A validagdo do sistema foi conduzida exclusivamente através da abordagem de Teste

Baseado em Modelo, seguindo as etapas descritas abaixo.

4.2.1 Modelagem do Sistema

O primeiro passo consistiu na cria¢cdo de um modelo formal que representa os fluxos de
usudrio da aplicacdo. Utilizando a ferramenta yEd, os principais fluxos, como cadastro, publicacdo,

compra e visualizacio de ingressos, foram mapeados em um grafo direcionado. Neste modelo:



* Os vértices (nds) representam os estados da aplicagdo, que correspondem as principais telas

ou componentes da interface (ex: ‘v_TelaLogin’, ‘v_TelaHome’, ‘v_TelaFinalizarCompra’).

* As arestas (transi¢oes) representam as a¢des do usudrio (ex: ‘e_ClicarBotaoComprar’) ou

eventos do sistema que disparam mudancas de estado.

A Figura 4.1 ilustra o modelo de grafo desenvolvido para representar o processo de login, para

analise.

Show Loading Indicator

Login Success

Attempt login
Fields not emp Authentication
success
Sign Up Option
Validate Inputs Navigate to SignUp Authentication Attermnpt
P _ (Firebase Auth)
User clicks After signup Other errors

"Cadastre-se¥ optional return)

Show Alert
"Erro genérico”

OK

Email or
Password empty

Login Screen |ef— OK Show Alert

"Email invalido"
error.coge =
OK auth/user-npt-found
DK
0K Show Alert
Show Alert Start OK "Senha incorreta”
"Campos Vazios"

Show Alert
"Usuario ndo encontrado”

Show Alert
"Usuario desativado”

error.code = auth/user-disabled

Figura 4.1 — Modelo de grafo funcional utilizado para a andlise do processo de login do "Troca-
Tickets.io".

4.2.2 Ferramentas e Ambiente de Teste

O ambiente de teste foi configurado com o seguinte conjunto de ferramentas:

* GraphWalker: Ferramenta central de MBT, responsdvel por ler o modelo do grafo e

executar os testes, atuando como o “cérebro” do processo (AKPINAR et al., 2020).

* React Native Testting Library: Framework de automacao de testes para aplicacdes moveis,
que serviu como a ponte entre os comandos de teste gerados pelo GraphWalker (em Java)

e as interacdes com o aplicativo “TrocaTickets.io” (em React Native).

* yEd Graph Editor: Ferramenta utilizada para desenhar e exportar o modelo do sistema

no formato graphml, compativel com o GraphWalker.
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4.2.3 Geracao e Execucao dos Cenarios de Teste

O ambiente foi configurado com modelos desenvolvidos no yEd Graph Editor para as
telas e processos que desempenham o foco principal desse projeto, como login, cadastro de
usudrio, publicacdo de ingressos para revenda, exibicdo dos ingressos disponiveis e troca de

titularidade do ingresso.

Com o ambiente configurado, o GraphWalker foi instruido a percorrer o modelo para os
cendrios de teste automaticamente. Foi utilizado um gerador de caminho aleatério (random) com
uma condicdo de parada baseada na cobertura de 100% das arestas do modelo (edge_coverage (100%) ).
Esta configuracdo forca o executor a navegar pela aplicacio até que todas as acdes possiveis

(arestas) tenham sido testadas pelo menos uma vez, garantindo uma alta cobertura do modelo.

4.3 Meétricas de Analise

Para avaliar a eficdcia da aplicacdo do MBT e a robustez do sistema, foram definidas as

seguintes métricas:
* Cobertura do Modelo: Percentual de vértices e arestas do grafo que foram cobertos
durante a execugao dos testes.

* Anadlise de Falhas Encontradas: Classificacio e descricdo dos erros ou comportamentos

inesperados identificados durante a execucao dos cendrios gerados pelo GraphWalker.

* Performance da Geracao de Testes: Andlise do tempo de geracdo da interface de teste
pelo GraphWalker em fun¢do da complexidade do modelo (soma do nimero de vértices e

arestas).

4.4 Resultados e Analise

A execugdo dos testes gerou dados quantitativos e qualitativos que permitiram uma andlise

detalhada da aplicagdo.

4.4.1 Cobertura do Modelo Atingida

A execucgdo dos cendrios com a condicdo de parada ‘edge_coverage(100%)‘ garantiu,
como esperado, a cobertura completa do modelo funcional, conforme detalhado na Tabela 4.1.
Isso significa que todos os estados definidos e todas as transicdes possiveis entre eles foram

exercitados durante os testes.
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Tabela 4.1 — Cobertura do modelo de teste.

Elemento do Modelo | Total | Cobertos | Cobertura (%)

Vértices (Estados) 76 76 100%

Arestas (Agoes) 100 100 100%

4.4.2 Falhas Criticas Identificadas

A principal vantagem da abordagem foi a descoberta de falhas que ocorriam em sequéncias

de interagdo ndo triviais. A Tabela 4.2 descreve alguns dos erros encontrados.

Tabela 4.2 — Exemplos de falhas encontradas pela andlise de MBT.

Tipo de Falha

Descricao do Cenario

Falha de Estado

Ao tentar comprar um ingresso, retornar a tela anterior e sele-
cionar outro ingresso, o sistema mantinha o preco do primeiro
item selecionado no checkout.

Erro de Navegacado

Apd6s um logout, pressionar o botdo “voltar” do dispositivo per-
mitia o acesso a uma versao em cache da tela “Meus Ingressos”,
sem autenticacao.

Condic¢ao de Corrida Si-
mulada

Se um vendedor cancelasse a venda de um ingresso (no app
“BuyTicket”) no momento em que um comprador estd inserindo
dados para compra ou processo de pagamento (no “TrocaTic-
kets.io””), ao confirmar a compra a aplicagdo do comprador
gerava um erro ndo tratado.

4.4.3 Analise de Performance do GraphWalker

Foi observado que o tempo necessario para o GraphWalker gerar a fonte do teste aumenta
de forma consistente com o aumento da complexidade do grafo (quantidade de vértices e arestas),

conforme o gréfico da Figura 4.2. Este dado € util para estimar o esforco de teste em projetos

futuros.
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Figura 4.2 — Tempo de geracdo de testes.

4.5 Discussao

A aplicacdo da metodologia de Teste Baseado em Modelo provou ser eficaz para a
validacao do sistema “TrocaTickets.io”. A capacidade de gerar automaticamente milhares de
cendrios de teste distintos, incluindo caminhos ndo convencionais, permitiu a identificagao de
falhas criticas de estado e de navegacdo que seriam de dificil detec¢do por meio de testes manuais,

e também garantiu que o sistema cumpra com os requisitos principais propostos na ideia do
projeto.

Conclui-se que o MBT nao apenas validou a funcionalidade principal da aplicagdo,
mas também serviu como uma ferramenta de garantia de qualidade de alto nivel, aumentando

significativamente a confianc¢a na robustez e na estabilidade do software.
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5 Conclusao

Neste trabalho de conclusao de curso foi proposto, implementado e testado um sistema
para gerenciar o processo de revenda de ingressos, servi¢o ainda ausente no Brasil, conforme
mostraram os trabalhos correlatos. Neste documento hd a descricdo da arquitetura do sistema,
detalhes sobre seus componentes, incluindo os emulados, tais como plataforma de venda de
ingressos e API para simulac@o de transagdes financeiras. Um planejamento de testes ajudou a

detectar bugs e os corrigir a tempo.

5.1 Desafios e Solucoes

Entre os principais desafios enfrentados, destaca-se o planejamento de uma arquitetura
robusta que funcionasse com a ideia central do projeto, fornecendo integra¢dao com plataformas de
vendas variadas com confiabilidade e seguranca. Outro desafio foi a garantia de uma comunicagao
segura e eficaz para o armazenamento, gerenciamento dos dados e autenticacdo dos usudrios,

superado pela integragdo com o Firebase (FIREBASE, 2025c).

5.2 Consideracoes Finais

O desenvolvimento do aplicativo seguiu uma arquitetura robusta e modular, garantindo
a seguranca das transacOes de ingressos. A combinac¢do de tecnologias como React Native,
Firebase Authentication e Cloud Firestore resultou em um sistema escaldvel e seguro, alinhado

as necessidades modernas de seguranca e experiéncia do usudrio.

Além disso, o modelo de testes MBT se mostrou bem eficiente na detec¢ao de falhas
de funcionamento da aplicacao, detectando problemas ndo notados anteriormente nos testes
manuais e, assim, possibilitando a correc@o antes que o projeto fosse finalizado. Com a execugdo
dos testes, também foi possivel notar que a aplicacdo cumpre os requisitos centrais propostos no

projeto: desenvolver uma aplicacdo para efetuar troca de ingressos online com seguranca.

Pretende-se desenvolver em trabalhos futuros:

Fidelizar um sistema de pagamentos com uma API de servicos financeiros;
* Investir na usabilidade da aplicacao para oferecer melhor experi€ncia aos usudrios;

* Evoluir o sistema de autenticacdo com mais critérios para fornecer mais seguranga;

Integrar um sistema de Blockchain que armazene em um unico bloco e de forma imuté-

vel as informacodes oriundas das plataforma de venda de ingressos e as informagdes do



“TrocaTickets.io”. Tal componente permitird auditorias por parte das plataformas de venda

parceiras, o que assegura maior transparéncia na revenda de ingressos.
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