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Resumo

O presente Trabalho Final de Curso descreve uma plataforma de planeamento de viagens,
BudgetBreak, que permite aos utilizadores criar automaticamente pacotes de voo e alojamento
ajustados ao seu orcamento pré-definido. No contexto atual do turismo digital, marcado por um
elevado volume de informacao, diversidade de op¢Ges e crescente exigéncia de personalizagao,
os utilizadores enfrentam desafios significativos na organizacao eficiente das suas viagens,
nomeadamente em manter-se dentro do orgcamento e potencializar o equilibrio entre custo e
qualidade.

A BudgetBreak propde uma abordagem diferenciadora, invertendo o paradigma tradicional de
decisdo, permitindo que o orcamento seja o ponto de partida para a selecdo de destinos e
servicos. A plataforma oferece recomendagdes personalizadas, recorrendo a um motor de
Inteligéncia Artificial (LLMs) capaz de interpretar as preferéncias semanticas do utilizador num
contexto controlado, gerando sugestdes que respeitam rigorosamente os critérios financeiros.
Adicionalmente, inclui funcionalidades inovadoras, como o modo “Randomizer”, que sugere
destinos inesperados e promove experiéncias de descoberta enriquecedoras.

O projeto evidencia relevancia pratica e académica, ao preencher uma lacuna existente no
mercado de planeamento turistico, combinando eficiéncia operacional, acessibilidade e
experiéncia de utilizacdo intuitiva. Esta, por um lado, contribui para a democratizacdo do acesso
a viagens personalizadas, permitindo escolhas mais conscientes, otimizadas e alinhadas com os
interesses do utilizador, com potencial impacto positivo no setor do turismo digital.

Em termos de concecdo e implementacdo, a plataforma foi projetada para validar um MVP
funcional, centrando-se na integracdo de dados externos, na légica de recomendacdo e na
experiéncia do utilizador, garantindo aplicabilidade em contextos reais. A solucdo distingue-se
das existentes pelo foco no orgamento como ponto de partida, personalizagao, descoberta e
simplicidade de utilizagdo, oferecendo uma proposta inovadora e Unica no mercado.

Palavras-chave: Planeamento de viagens, otimizagdo de orgamento, personalizagdo,
experiéncia do utilizador, inovacdo digital, turismo, recomendac¢des automatizadas, pacotes de
viagem inteligentes, tecnologia de viagens, descoberta de destinos, eficiéncia, acessibilidade,
automatizagao, transformacao digital.
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Abstract

This Final Year Project describes a travel planning platform, BudgetBreak, which allows users to
automatically create flight and accommodation packages tailored to their predefined budget. In
the current context of digital tourism, characterized by a high volume of information, diversity of
options, and increasing demand for personalization, users face significant challenges in efficiently
organizing their trips, particularly in staying within budget and optimizing the balance between
cost and quality.

BudgetBreak proposes a differentiating approach, inverting the traditional decision-making
paradigm by allowing the budget to be the starting point for selecting destinations and services.
The platform offers personalized recommendations, utilizing an Artificial Intelligence engine
(LLMs) capable of interpreting the user's semantic preferences within a controlled context,
generating suggestions that strictly adhere to financial criteria. Additionally, it includes innovative
features, such as the "Randomizer" mode, which suggests unexpected destinations and
promotes enriching discovery experiences.

The project demonstrates practical and academic relevance by filling an existing gap in the travel
planning market, combining operational efficiency, accessibility, and an intuitive user experience.
This contributes to the democratization of access to personalized travel, enabling more conscious,
optimized choices aligned with user interests, with a potential positive impact on the digital tourism
sector.

In terms of design and implementation, the platform was designed to validate a functional MVP
focusing on external data integration, recommendation logic, and user experience, ensuring
applicability in real-world contexts. The solution distinguishes itself from existing ones by focusing
on the budget as the starting point, along with personalization, discovery, and ease of use, offering
an innovative and unique proposal in the market.

Key words: Travel planning, budget optimization, personalization, user experience, digital
innovation, tourism, automated, recommendations, intelligent travel packages, travel technology,
destination discovery, efficiency, accessibility, automation, digital transformation
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1 Introducgao

11

Este capitulo contextualiza o projeto BudgetBreak, evidenciando o problema real do
planeamento de viagens eficiente e ajustado ao orcamento. lIdentificam-se as
necessidade e lacunas do mercado, destacando as limitacdes das solucdes existentes.

Apresentam-se, de forma resumida, os objetivos gerais e especificos, bem como os
objetivos de negdcio e tecnoldgicos, estabelecendo a base para a analise de pertinéncia,
viabilidade e especificacdo da solucdo proposta nos capitulos subsequentes.

Enquadramento

O setor do turismo estd atualmente assente como um pilar de extrema relevancia na
economia global, e representa cerca de 10% do PIB mundial. Este valor reflete ndo apenas
a sua dimensdo econdmica, mas também o seu impacto social, tecnolégico e cultura[1].

Nos ultimos anos, tem-se verificado um crescimento continuo e sustentado no nimero
de viajantes internacionais. De acordo com os dados mais recentes[2], foram registados
mais de 300 milhGes de turistas no primeiro trimestre de 2025, o que representa um
aumento de aproximadamente 5% face ao mesmo periodo de 2024, o que representa um
crescimento de 14 milhGes de pessoas. Este aumento reforca a tendéncia de recuperacao
total do setor pds-pandemia, e demonstra a vitalidade e o dinamismo que o turismo
continua a evidenciar a escala global.

Paralelamente, o avanco tecnoldgico tem sido determinante na transformacdo dos
comportamentos de consumo turistico. Em 2024, mais de 70% da receita do mercado de
viagens e turismo foi gerada através de vendas online, sendo que as aplicagdes méveis
representam mais de metade deste volume([3].

No entanto, este crescimento acentuado também introduziu novos desafios relacionados
com a sobrecarga de informagdo, a padroniza¢do das experiéncias e as dificuldades em
personalizar escolhas de acordo com as preferéncias individuais dos viajantes. Assim, o
modelo contemporaneo de consumo turistico tende a privilegiar experiéncias
personalizadas, sustentaveis e economicamente otimizadas.

Dados recentes indicam que 22% dos turistas abandonaram processos de reserva online
devido a desconfianga na seguranga das paginas, e 19% devido a falhas no pagamento.
Estas estatisticas sublinham a urgéncia de implementar solugdes digitais mais
transparentes e fidveis. O cendrio é particularmente critico entre a Geragdo Z (18-27
anos), onde 70% dos viajantes ja desistiram de concluir uma reserva, evidenciando que
os nativos digitais possuem expectativas extremamente elevados quanto a usabilidade e
a confianca nas plataformas([4].

Para reforcar estes dados, o relatdrio anterior revela ainda que ha uma média global de
78% de viajantes que, tanto durante o planeamento, como na sua estadia, estdo dispostos
a usar IA em 2025. Isto revela a necessidade de desenvolvimento de plataformas digitais
inteligentes, capazes de adaptar-se dinamicamente ao perfil e as preferéncias de cada
utilizador, promovendo uma experiéncia de viagem mais eficiente e orientada ao valor.
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1.2

1.3

1.3.1

1.3.2

Neste contexto, a criacao de solugdes inteligentes e centradas no utilizador, como a
BudgetBreak, torna-se particularmente relevante. A aplica¢cdo propde-se a combinar
simplicidade, personaliza¢do e otimizagdo orgamental, respondendo aos principais
desafios identificados no mercado no mercado e as novas exigéncias do turista digital
contemporaneo.

Motivacgao e Identificacao do Problema

O planeamento de viagens, apesar de entusiasmante, permanece um processo exigente
devido a elevada quantidade de informacdo disponivel, a necessidade de comparar
diferentes opgdes e ao impacto significativo que o orgamento tem nas decisdes de
consumo turistico. O viajante contemporaneo procura solucdes rdpidas, fidveis e
personalizadas, mas depara-se frequentemente com plataformas que, embora
completas, ndo conseguem simplificar verdadeiramente o processo de decisao.

A motivacdo deste trabalho assenta na necessidade de simplificar e tornar o planeamento
de viagens mais acessivel, ajustando-o ao perfil do utilizador atual, que valoriza
autonomia, rapidez e personalizacdo. O aumento do interesse por ferramentas
inteligentes e orientadas por dados reforca a importancia de criar solugdes que tornem o
processo de decisdo mais objetivo e eficiente.

O problema identificado é a falta de solucdes que foquem o orcamento como ponto
central do planeamento, apresentando resultados otimizados que combinem voo e
alojamento. A BudgetBreak propGe-se resolver esta lacuna ao inverter o modelo
tradicional: em vez de o utilizador adaptar o seu orcamento as op¢oes existentes, é a
aplicagdo que gera automaticamente pacotes de viagem ajustados ao valor definido.

Objetivos
Objetivo geral

O desenvolvimento da plataforma BudgetBreak, que tem como objetivo ajudar os
utilizadores a planear pacotes de viagem (voo + alojamento), de forma simples e
automatica, ajustando os mesmos ao orgamento pré-definido, de forma a garantir uma
experiéncia pratica e personalizada.

Objetivos especificos

e Desenvolver um sistema de integragdo com APIs externas (Skyscanner, Booking,
Airbnb, ...) para recolha de dados atualizados sobre voos e alojamentos.

e Desenvolver um motor de recomendac3o inteligente, capaz de sugerir destinos
e pacotes de viagem ajustados ao orgcamento, preferéncias e localizagdo do
utilizador.

e Criar uma interface web responsiva e clara (frontend), que simplifique o
processo de pesquisa e reserva.

e Desenvolver uma arquitetura backend modular, segura e escalavel, capaz de
centralizar a ldgica de negdcio, orquestrar fluxos de dados por via de multiplas
APIs externas e garantir a consisténcia das operagcbes. A arquitetura deve
suportar separacgdo clara de responsabilidades (integra¢des, recomendacao,
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autenticacdo, gestdo de dados e controlo de acessos), assegurar comunicacao
eficiente entre servigos.

e Analisar a viabilidade técnica e econémica do projeto, avaliando o potencial de
mercado e as oportunidades de integracao futura com parceiros comerciais do
setor turistico, bem como em eventos como a Web Summit.

e Explorar o modo “Randomizer”, que pretende oferecer sugestdes de destinos
aleatdrios, promovendo o elemento surpresa e estimulando a descoberta.

1.4 Objetivos de negdcio e tecnolagicos

Negocio:
o Posicionar a BudgetBreak como uma solucdo inovadora e diferenciadora no
mercado de turismo digital;
o Reduzir o tempo de planeamento de viagens e aumentar a taxa de conversao
entre pesquisa e reserva;
o Estimular parcerias comerciais com companhias aéreas, plataformas de
alojamento e agéncias de viagens.
Tecnoldgicos:
o Assegurar integracao eficaz e segura com multiplas APIs externas;
o Desenvolver um sistema de recomendacao inteligente suportado por /A, apto
a interpretar preferéncias, restricdes e padrdoes de comportamento do
utilizador através de um contexto controlado via MCP, garantindo respostas
fidveis, rastredveis e alinhadas com as fontes autorizadas.
o Desenvolver uma infraestrutura escalavel, robusta e compativel com
diferentes dispositivos.

1.5 Estrutura do Documento

O presente relatério encontra-se organizado em oito capitulos principais, que refletem as

diversas fases de concegdo, andlise e desenvolvimento do projeto BudgetBreak. A estrutura

detalhada é a seguinte:

Na Secgdo 1, é feita a introdugdo ao projeto, apresentando o enquadramento no
setor do turismo, a motivac¢do, a identificagdo do problema e os objetivos definidos.

Na Sec¢ao 2, analisa-se a pertinéncia e viabilidade da solugdo, sustentada pelos
resultados de um inquérito aos utilizadores, uma andlise comparativa com a
concorréncia (benchmarking) e a identificagdo da oportunidade de negdcio.

Na Secgdo 3, detalha-se a especificacdo e modelacdo do sistema, incluindo o
levantamento de requisitos, casos de uso, modelagao de dados e apresentagao dos
protdtipos de interface.

Na Secgdo 4, descreve-se a solucdo proposta, focando na arquitetura do sistema,
nas tecnologias e ferramentas utilizadas (como Spring Boot e Next.js), bem como na
descricdo dos componentes e interfaces.

Na Sec¢ao 5, serdao abordados os testes e a validagdo da solugdo, garantindo a
qualidade e o cumprimento dos requisitos estabelecidos.
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e Na Secgdo 6, apresenta-se o método de trabalho e o planeamento do projeto,
incluindo cronogramas e a analise critica ao cumprimento dos prazos.

e Na Secgao 7, expdem-se os resultados alcangados, tanto ao nivel dos testes como
do cumprimento global dos requisitos.

e NaSeccao 8, apresentam-se as conclusées finais, a sintese do trabalho desenvolvido
e as perspetivas para trabalhos futuros.

e Por fim, encontram-se a Bibliografia, os Anexos e o Glossario, que complementam
a informacdo apresentada ao longo do documento.
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2 Pertinéncia e Viabilidade

2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

Pertinéncia

A validagdo da pertinéncia deste projeto constitui um passo fundamental para assegurar
gue este responde efetivamente as necessidades reais de potenciais utilizadores. Neste
sentido, foi desenvolvido e aplicado um inquérito direcionado a individuos com idade
igual ou superior a 18 anos, tendo sido recolhido 115 respostas. Este inquérito procurou
compreender os habitos de viagem do publico-alvo, as suas motivacdes, os métodos de
planeamento atualmente utilizados, as principais dificuldades enfrentadas, e o interesse
numa solugdo que integre funcionalidades de automatiza¢do e controlo or¢amental. Os
resultados obtidos fornecem dados quantitativos que sustentam tanto a necessidade
quanto a viabilidade da solugdo proposta.

Os gréficos detalhados com os resultados brutos de todas as questdes do inquérito
encontram-se disponiveis para consulta no Anexo 1 — Resultados do Inquérito de
Pertinéncia

Motivagoes dos Utilizadores

Relativamente as motivacdes, o lazer destaca-se claramente como o principal motivo,
representando 85,2% das respostas [Figura 3]. Esta predominancia do turismo de lazer
indica que os utilizadores procuram experiéncias enriquecedoras e personalizadas,
reforcando a pertinéncia de uma aplicacdo que facilite o planeamento dessas viagens de
forma eficiente e adaptada as suas preferéncias individuais. Os restantes motivos,
incluindo trabalho, visitas a familiares e amigos, e a procura por experiéncias culturais,
embora minoritdrios, demonstram a diversidade de contextos em que uma ferramenta
de planeamento pode ser Util.

Fatores de Valorizagdo (Custo e Qualidade)

No que toca a valorizagao de fatores no planeamento de uma viagem, o custo emerge
como o elemento-chave, com 45,2% das preferéncias, seguido pela qualidade com 37,4%
e pelas avaliagOes e ratings com 16,5% [Figura 6]. Esta hierarquizagdo demonstra que os
utilizadores procuram otimizar o equilibrio entre preco e qualidade, valorizando
particularmente a confianga transmitida por avaliagdes de outros viajantes. Uma
aplicagdo que integre comparagdo de pregos, informagdes de qualidade e sistemas de
avaliagdo transparentes tem, portanto, elevado potencial para responder as necessidades
reais identificadas no mercado.

Problemas Identificados

2.1.3.1 Tempo de Planeamento

O tempo investido no planeamento apresenta uma distribuicdo consideravel que revela
ineficiéncias no processo atual: 35,7% dos utilizadores gastam entre 3 e 6 horas, 33,9%
investem entre 1 e 3 horas, e 27% gastam mais de 6 horas neste processo [Figura 5].
Estes dados sugerem que o planeamento é moroso e fragmentado, exigindo que os
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utilizadores consultem multiplas plataformas e recursos dispersos. Mesmo os
utilizadores que gastam apenas 1 a 3 horas representam um investimento significativo
de tempo que poderia ser otimizado. Esta fragmentacdo e o tempo consideravel
despendido reforcam a necessidade de uma solugdo integrada que simplifique e
centralize o processo, reduzindo o tempo e esforco necessarios.

2.1.3.2 Controlo Or¢camental

2.14

Um dos resultados mais reveladores do inquérito relaciona-se precisamente com a
dificuldade em manter-se dentro do orcamento durante o planeamento de viagens. Os
dados demonstram que 87,8% dos inquiridos enfrentam esta dificuldade com alguma
frequéncia [Figura 7]: 59,1% indicam que “as vezes” tém este problema, enquanto 28,7%
afirmam que isso acontece “frequentemente”. Apenas 11,3% raramente enfrentam esta
dificuldade, e uma percentagem residual nunca a experiéncia. Estes nUmeros evidenciam
uma lacuna significativa nas ferramentas atualmente disponiveis, que ndo conseguem
auxiliar eficazmente os utilizadores a gerir e controlar os seus gastos durante o processo
de planeamento. A dificuldade em controlar o orcamento, combinada com o facto de o
custo ser o fator-chave para 45,2% dos inquiridos, cria um desalinhamento critico entre
as necessidades dos utilizadores e as capacidades das ferramentas existentes. Esta
dificuldade generalizada reforca fortemente a pertinéncia de uma solucdo que integre o
controlo orcamental como funcionalidade central, permitindo aos utilizadores visualizar
e comparar opcOes dentro dos seus limites financeiros predefinidos.

Alinhamento das Funcionalidades com as Necessidades

A analise das funcionalidades consideradas mais Uteis pelos potenciais utilizadores revela
preferéncias claras que devem orientar as prioridades de desenvolvimento. “Sugestdes
automaticas de viagens baseadas no orcamento” foi a funcionalidade mais valorizada,
com 76,5% das preferéncias [Figura 9], reforcando diretamente a necessidade
identificada de auxiliar os utilizadores no controlo orcamental e na descoberta de opgdes
vidveis dentro das suas possibilidades financeiras. Esta funcionalidade responde
diretamente ao problema mais critico identificado: a dificuldade em manter-se dentro do
orcamento. Os alertas de pregos e ofertas de viagem foram valorizados por 53% dos
inquiridos, sugerindo que os utilizadores procuram otimizar ativamente os seus gastos e
aproveitar oportunidades, o que justifica a implementacdo de sistemas de monitorizacdo
e notificagdo proativa. A “integracao com plataformas ja estabelecidas, como Booking e
Airbnb”, foi considerada util por 45,2% dos respondentes, indicando que os utilizadores
ndo procuram necessariamente substituir completamente as ferramentas que ja
conhecem e confiam, mas sim uma solugao que as centralize e complemente de forma
eficiente, eliminando a necessidade de alternar constantemente entre multiplas
aplicagGes e websites. O “historico de viagens e favoritos” foi valorizado por 28,7% dos
utilizadores, demonstrando interesse em personalizacdo e em manter um registo
organizado das suas experiéncias que possa informar futuras decisdes de viagem. Por fim,
o “Randomizer”, embora menos prioritario com 19,1%, ainda revela algum interesse em
elementos de descoberta e espontaneidade que podem enriquecer a experiéncia do
utilizador e diferenciar a aplicacao.
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2.15

2.1.6

2.1.7

2.1.8

Existéncia de Mercado Ativo

Os dados recolhidos demonstram que a grande maioria dos inquiridos viaja com
regularidade: 46,1% afirma viajar varias vezes por ano e 36,5% viaja pelo menos uma vez
por ano [Figura 2]. Apenas uma minoria reduzida (13,9%) viaja raramente, e, hd um
conjunto ainda menor que viaja frequentemente ao ponto de o fazer mensalmente. Estes
resultados comprovam que viajar é uma atividade regular e significativa para o publico-
alvo, o que sustenta a existéncia de um mercado consistente e ativo para ferramentas
dedicadas ao planeamento de viagens.

Adocgdo Tecnoldgica

A analise dos métodos atualmente utilizados para planear viagens revela que 82,6% dos
inquiridos recorrem a aplicacdes e websites como Booking, SkyScanner e Airbnb,
enquanto apenas 13,9% utilizam agéncias de viagens tradicionais [Figura 4]. Esta
tendéncia digital evidencia que o publico estd familiarizado e confortavel com solugbes
tecnolégicas para organizar as suas deslocacdes, validando a escolha de desenvolver uma
aplicacdo como resposta ao problema identificado. A ado¢do massiva de ferramentas
digitais demonstra ainda que ndo existe resisténcia tecnoldgica no publico-alvo, mas sim
uma procura ativa por solucées que melhorem o processo de planeamento ja
digitalmente estabelecido.

Validagao da Proposta de Valor

A validacdo direta da solucdo proposta foi obtida mediante de uma questdo especifica
sobre o interesse numa aplicacdo capaz de criar pacotes de viagem, integrando voo e
alojamento, baseados num orcamento maximo definido pelo utilizador. A resposta foi
extremamente positiva: 60% dos inquiridos afirmaram que “definitivamente” gostariam
de ter acesso a esta funcionalidade, enquanto 37,4% demonstraram interesse
condicional, referindo que talvez a utilizassem se fosse acessivel ou facil de usar [Figura
10]. Apenas uma percentagem residual, aproximadamente 2,6%, manifestou
desinteresse. Estes resultados validam claramente a proposta de valor da aplicacdo em
desenvolvimento, confirmando que existe uma procura real e substancial por uma
solucdo que simplifique o planeamento através da automatizacdo e personalizacdo
baseada no orcamento disponivel. A condicdo de facilidade de uso, mencionada por mais
de um tergo dos inquiridos, sublinha ainda a importancia critica de desenvolver uma
interface intuitiva e um processo de planeamento verdadeiramente simplificado, onde a
tecnologia trabalha em prol do utilizador sem adicionar complexidade.

Oportunidade de Mercado (Insatisfagdo Atual)

A avaliacdo da satisfacdo com as aplicagdes de planeamento de viagens atualmente
disponiveis no mercado revela um nivel moderado-baixo de contentamento, com uma
classificagdo média de 3,32 numa escala de 1 a 5 [Figura 8]. A distribuicdo das respostas
é particularmente reveladora: a maioria dos inquiridos concentra-se nos niveis 3, com
39,1%, e 4, com 38,3%, indicando uma satisfacdo mediana que sugere que as solugdes
existentes cumprem apenas parcialmente as expectativas dos utilizadores.
Adicionalmente, 11,3% dos utilizadores atribuiram classificacdo 2 e 4,3% classifica¢do 1,
demonstrando insatisfagdo clara com as ferramentas disponiveis. Apenas 7%
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2.2

2.2.1

classificaram a sua satisfagdo com o nivel maximo de 5, um valor notavelmente baixo que
indica que muito poucas pessoas consideram as solucdes atuais verdadeiramente
excelentes. Esta avaliagdo mediana, combinada com a elevada percentagem de
utilizadores que demonstraram interesse na solu¢do proposta, sugere que, embora
existam ferramentas disponiveis e amplamente utilizadas no mercado, estas nao
respondem plenamente as necessidades e expectativas dos utilizadores. Existe, portanto,
espaco consideravel para inovacao e melhoria, especialmente nas areas identificadas ao
longo do inquérito: controlo orgamental efetivo, automatizagao inteligente de sugestdes
personalizadas, redugdo do tempo de planeamento, e integracdo de multiplas
plataformas numa experiéncia verdadeiramente unificada e simplificada.

Viabilidade

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Embora a BudgetBreak seja uma aplicacdo centrada na drea do turismo e planeamento
de viagens, o projeto apresenta contributos relevantes para diversos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) definidos pelas Na¢des Unidas, reforcando a sua
viabilidade e impacto social.

2.2.1.1 Trabalho Digno e Crescimento Econémico (ODS 8)

O setor do turismo é um dos principais motores econdmicos a nivel mundial. Ao facilitar
o acesso dos utilizadores a opg¢des de viagem mais econdmicas e ajustadas ao seu
orcamento, a nossa aplicacdo contribui para o aumento da atividade turistica e,
indiretamente, para o crescimento econémico sustentdvel. Uma maior acessibilidade a
viagens promove também um fluxo turistico mais distribuido, incentivando comércio local
€ pequenas economias regionais.

2.2.1.2 Produgdo e Consumo Sustentaveis (ODS 12)

A aplicagdo incentiva decisGes de viagem mais conscientes, ao permitir aos utilizadores
definir um orgamento maximo e visualizar escolhas transparentes e ajustadas a sua
capacidade financeira. Isto reduz comportamentos de consumo impulsivo, evita gastos
excessivos e promove uma gestdo mais sustentdvel dos recursos pessoais. Além disso, ao
consolidar varias fontes num Unico sistema, reduz a necessidade de multiplas pesquisas
dispersas, o que melhora a eficiéncia no fluxo de informagao.

2.2.1.3 Parcerias para a Implementacdo dos Objetivos (ODS 17)

2.2.2

A BudgetBreak depende da integracdo de multiplos servigos externos (como Skyscanner,
Booking, Airbnb), exemplificando o ODS 17 ao promover parcerias digitais para criar um
servico mais completo e eficiente. A colaboragdo com diferentes fornecedores de dados
reforca a importancia da interoperabilidade e das tecnologias colaborativas no
desenvolvimento de solugGes escaldveis.

Viabilidade econémica

A andlise econdmica do projeto demonstra um equilibrio sélido entre os custos de
desenvolvimento e o potencial de receitas no mercado das solugdes digitais de
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planeamento de viagens. O modelo de negdcio assenta principalmente em comissGes
obtidas através de reservas de voos e alojamentos, uma fonte de rendimento estavel e
amplamente validada no setor.

Além disso, existem oportunidades adicionais como funcionalidades premium agregadas
a uma subscricdo, parcerias comerciais e publicidade dirigida que reforcam a
sustentabilidade financeira do produto ao longo do tempo.

A estrutura de custos mantém-se controlada gracas a natureza digital da plataforma,
centrada em desenvolvimento, manutencgao, infraestrutura cloud e integragdes por API.
A escalabilidade tecnoldgica assegura que o aumento de utilizadores ndo implica uma
subida significativa das despesas operacionais, permitindo maior eficiéncia a medida que
0 servico cresce.

Os resultados do estudo realizado mostram um interesse claro dos utilizadores em
ferramentas que simplifiquem o planeamento de viagens, sobretudo quando incluem
gestdo por orcamento. Esta evidéncia confirma a existéncia de procura real e aponta para
uma taxa de adesdo favoravel.

Em conjunto, estes fatores demonstram que o projeto apresenta fundamentos
econdmicos sélidos para avancar, gerar retorno e manter um modelo financeiro
sustentavel num mercado competitivo.

2.3 Andlise Comparativa com Solugdes Existentes

2.3.1 SolugGes existentes

2.3.1.1 Hopper

O Hooper é uma plataforma de viagens que se destaca por sua abordagem baseada em
previsoes de precos e comportamentos de mercado. Utiliza algoritmos para identificar
os melhores momentos para reservar voos e hotéis, com base em padrées histdricos de
variacdo de pregos. A plataforma é focada na otimizagdo de custos e na eficiéncia do
planeamento, mas ndo oferece funcionalidades de planeamento inverso ou descoberta
inspiradora, limitando-se a um enfoque puramente econémico[5].

2.3.1.2 Kiwi

O kiwi diferencia-se pela funcionalidade “Nomad”, que permite planear viagens com
multiplos destinos, tendo em conta o or¢amento disponivel e o tempo de viagens. Essa
abordagem mais flexivel e personalizada atende a um publico que busca solucgdes
integradas e adaptdveis, combinando eficiéncia com criatividade no planeamento de
viagens[6].

2.3.1.3 Google Travel

O Google Travel atua como um agregador massivo (Metasearch Engine), centralizando
voos (Google Flights), hotéis e atividades. Tira partido do vasto histérico de dados do
utilizador para sugerir destinos e apresenta a funcionalidade "Explorar", que visualiza
precos num mapa global. No entanto, por operar como um intermedidrio que
redireciona o trafego para terceiros, ndo garante a integridade transacional da reserva
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(o utilizador paga em sites diferentes), nem oferece uma verdadeira personalizacdo
orcamental que combine voo e hotel num produto Unico[7].

2.3.1.4 Skyscanner

O Skyscanner é uma referéncia na comparacdo de precos global, facilitando a pesquisa
de voos, hotéis e aluguer de carros. A “Explore Everywhere” incentiva a descoberta
baseada no preco minimo, listando destinos do mais barato para o mais caro. Apesar da
eficiéncia na pesquisa, esta lista é genérica e desprovida de contexto: ndo considera as
preferéncias semanticas do utilizador (ex: "praia tranquila" vs. "cidade vibrante") nem
cria pacotes, limitando-se a ser uma ferramenta utilitaria de comparacao(8].

2.3.1.5 Booking

A Booking é lider no segmento de alojamento, mas a sua oferta de pacotes (voo +
alojamento) ndo é uma funcionalidade nativa do seu nucleo tecnolégico. Esta oferta é
operacionalizada através de uma parceria white-label com a lastminute.com[9] (na
Europa). Isto significa que, ao reservar um pacote, o utilizador estd tecnicamente a
interagir com um agregador externo integrado na interface da Booking. Esta
dependéncia de terceiros limita a flexibilidade do planeamento inverso e confirma que
a combinacdo dindmica de pacotes nao é o foco central da plataforma.[10].

2.3.1.6 Airbnb

O Airbnb privilegia experiéncias auténticas e alojamento local, aproximando viajantes e
anfitrides num ambiente de confianca e conectividade, embora também nao ofereca
planeamento por orcamento nem descoberta aleatéria, o que indica que a sua
estratégia se concentra mais no aspeto social e de experiéncia do que no aspeto
operacional e financeiro[11].

2.3.1.7 Trivago

O Trivago posiciona-se exclusivamente como um motor de pesquisa focado em
alojamento. A sua funcionalidade central é a comparag¢do do preco do mesmo quarto
em multiplos sites de reserva. Ao contrario da proposta da BudgetBreak, o Trivago nao
realiza vendas (redireciona o utilizador), ndo integra voos e ndo permite qualquer tipo
de planeamento de itinerario. Representa o exemplo cldssico da fragmentacdo do
mercado, onde o foco estd na micro-otimizagdo do preco de um item isolado, ignorando
a experiéncia da viagem completa[12].

2.3.1.8 Expedia

A Expedia é uma das maiores OTAs (Online Travel Agencies) do mundo e o concorrente
mais direto na componente de "Pacotes Dinamicos" (Bundles). A plataforma permite
agrupar Voo + Hotel numa Unica transacdo, oferecendo descontos cruzados. Contudo,
o seu modelo mental permanece convencional: o utilizador deve saber para onde quer
ir. A Expedia carece de funcionalidades de descoberta inspiracional baseadas no
orcamento ("Budget-First") e a sua recente aposta em IA (assistente Romie) funciona
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como um complemento conversacional, e ndo como o motor central de decisdo do

pacote[13].
2.3.2 Analise de benchmarking

A tabela infra apresenta uma andlise comparativa entre a solugdo proposta BudgetBreak
e outras plataformas existentes no mercado, destacando as funcionalidades principais e
aferindo com o simbolo “x” a presenga de cada caracteristica
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Tabela 1 - Benchmarking

Benchmarking

Caracteristicas

BudgetBreak

Hooper

L. Google .
Kiwi Booking
Travel

Airbnb

Skyscanner

Trivago

Expedia

Pesquisa "Budget-First"
(O orgamento define o
destino)

Parcial
("Nomad")

Parcial
("Explore")

Foco na inspiragao
emocional (Descoberta
vs. Transagao)

Parcial

Modo "Randomizer"
(Sugestdo de destino
surpresa)

Parcial
(Genério)

Pacotes Dinamicos (voo
+ alojamento)

x (Parceiro)

Integragdo APIs
externas

Cashback ou
Recompensas

X (Genius)

Personalizagdo e
Descoberta via IA (LLM
+ Preferéncias do
utilizador)

Parcial
(Gemini)

Parcial
(Romie)

Integridade
Transacional (ACID)
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2.3.3

2.3.4

24

Inovagao da solugdo

A BudgetBreak transforma como o planeamento de viagens é realizado ao inverter o
modelo tradicional de decisdo. Em vez de o utilizador adaptar as suas preferéncias as
ofertas existentes, a plataforma gera automaticamente pacotes de viagem
personalizados com base no orcamento definido utilizando:

e Mecanismos de IA, capazes de sugerir destinos, otimizar pacotes de viagens e
indicar oportunidades de poupanca;

e Integracdo com APIs externas (Skyscanner, Booking, Airbnb, ...) para acesso a
dados atualizados e reais.

e Modo “Randomizer”, que propde destinos inesperados, inspiradores e
personalizados, criando um elemento de descoberta e estimulo cognitivo

Esta abordagem representa uma inovacao significativa, ao integrar eficiéncia
operacional (otimizacdo de custo e tempo), personalizacdo e experiéncia inspiradora,
distinguindo-se das plataformas tradicionais que focam apenas na pesquisa por destino
ou data.

Mais-valias e beneficios

e Eficiéncia: Reduzir a complexidade do planeamento de viagens e fornecer
resultados objetivos conforme o orcamento pré-definido.

e Acessibilidade: Democratizar o acesso a pacotes de viagens personalizadas,
permitindo que diferentes viajantes planeiem viagens mais econdmicas e de
qualidade.

e Impacto social: Incentivar experiéncias culturais diversificadas e acessiveis,
promovendo inclusdo turistica.

e Sustentabilidade: Permitir escolhas mais conscientes ao sugerir voos e alojamentos

que otimizam custos e distancias.

Identificacao de oportunidade de negodcio

O mercado atual de planeamento de viagens apresenta uma fragmentagao significativa
qgue cria oportunidades claras para inovagao. Plataformas como Booking e Airbnb
especializam-se em alojamento, enquanto Skyscanner e Google Flights focam-se
exclusivamente em voos. Aplicagdes agregadoras como a Kiwi oferecem comparagao de
pregos, mas sem verdadeira integracdo e automatizagao inteligente. Esta fragmentacgao
obriga os utilizadores a navegar entre multiplas plataformas, construindo manualmente
o puzzle completo de uma viagem, um processo demorado, fragmentado e sem garantia
de otimizacdo real do orcamento disponivel.

A principal lacuna identificada é a auséncia de solu¢Ges que partam do orgamento como
ponto de partida. As plataformas existentes funcionam num modelo tradicional onde o
utilizador define primeiro o destino e depois procura op¢bes que se adequem a sua
capacidade financeira, frequentemente resultando em frustracdo quando as escolhas
excedem o orgamento ou em compromissos desnecessarios por falta de visdo global das
alternativas. Nenhuma plataforma mainstream oferece a criacdo automatica de pacotes

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restri¢des de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram

abstraidos
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completos (voo + alojamento) otimizados para um limite financeiro predefinido, apesar
do custo ser frequentemente o fator decisivo na escolha de viagens.

Esta oportunidade foi validada através do inquérito de pertinéncia anteriormente
mencionado, aplicado a 115 utilizadores, maioritariamente viajantes regulares que ja
utilizam ferramentas digitais para planeamento (82,6%). Os resultados demonstram que
87,8% dos inquiridos enfrentam dificuldades em manter-se dentro do or¢camento
durante o planeamento, e 45,2% consideram o custo o fator mais importante na decisao
de viagem. Quando questionados diretamente sobre o interesse numa aplicacdo que
crie automaticamente pacotes baseados num orcamento maximo, 97,4% manifestaram
interesse, sendo que 60% afirmaram que “definitivamente” utilizariam a solugao.
Adicionalmente, a satisfacdo média com as ferramentas atuais situa-se em apenas 3,32
numa escala de 5, evidenciando espaco significativo para melhoria e inovagdo no
mercado.

A BudgetBreak posiciona-se para preencher esta lacuna através de uma abordagem que
inverte o paradigma tradicional de planeamento. Utilizando mecanismos de Inteligéncia
Artificial e integracdo com APIs externas (Skyscanner, Booking, Airbnb, ...), a plataforma
gera automaticamente pacotes personalizados partindo do orcamento definido pelo
utilizador, otimizando simultaneamente custo, qualidade e coeréncia logistica. O modo
"Randomizer" adiciona um elemento Unico de descoberta, sugerindo destinos
alternativos e inesperados dentro do orcamento, promovendo exploracdo criativa e
distribuicdo mais equilibrada do turismo. Esta combinacdo de eficiéncia operacional e
controlo financeiro efetivo distingue a BudgetBreak das ferramentas transacionais
existentes.

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restri¢des de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram
abstraidos
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3 Especificacao e Modelagao

3.1 Analise de Requisitos

3.1.1 Enumeracgao de Requisitos
Tabela 2 - Requisitos Funcionais
Requisitos Funcionais
Requisito | Nome Descricao Prioridade Importancia Critério de Aceitacao
O sistema deve permitir pesquisar O preco total da estadia nos resultados deve ser
Pesquisa de Alojamento por | alojamentos por cidade/pais ou via " menor ou igual ao do Orgamento proposto. O
RQFO1 . o Critica Alta ) ) ) o
Orgamento e Local Randomizer", filtrando resultados que Randomizer deve sugerir destinos validos dentro
caibam no orgamento maximo definido. do prego.
. . O sistema deve filtrar alojamentos por datas Devem ser mostrados apenas alojamentos com
Filtros Temporais e de . . " . . .
RQF02 c idad (check-in/out) e capacidade (n.2 Critica Alta disponibilidade total nas datas e capacidade
apacidade
P héspedes/quartos). suficiente para o grupo.
. o O sistema deve permitir filtrar por Tipo - - . . .
Filtros Qualitativos de . . L A selecao multipla de filtros deve atualizar a lista
RQFO03 . (Hotel, Hostel), Comodidades (Wi-Fi, Piscina) | Importante Média
Alojamento de resultados corretamente.
e Intervalo de Prego.
O sistema deve permitir a ordenagdo dos
Ordenacgdo de Resultados de P ¢ . o A reordenagdo da lista deve ser imediata e
RQF04 ) resultados por Preco (cresc/decresc) e Rating | Importante Média . o ]
Alojamento o refletir o critério escolhido.
(melhores avaliagdes).
. L O sistema deve apresentar a ficha do
Visualizagdo de Detalhes e . . - " As fotos devem carregar corretamente. A
RQFO05 alojamento com galeria de fotos, descri¢do e | Critica Alta

Multimédia

mapa.

descrigdo deve ser legivel.

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restricdes de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram abstraidos
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Requisitos Funcionais

Requisito | Nome Descricao Prioridade Importancia Critério de Aceitagao
Sistema de AvaliagGes e O sistema deve permitir ler/escrever reviews L O utilizador deve conseguir adicionar aos
RQF06 ) ) . Importante Média ) ) )
Favoritos e guardar alojamentos nos favoritos. favoritos, e deve conseguir escrever reviews.
O sistema deve destacar e permitir filtrar por
RQFO07 Politicas e Sustentabilidade | politicas de cancelamento flexiveis e selos Desejavel Baixa O icone de sustentabilidade deve ser visivel.
eco-friendly.
Motor de Recomendagdo O algoritmo deve sugerir alojamentos L As sugestBes devem variar consoante as
RQF08 . o o N Critica Alta o ] -
Randomizer" contextual baseados no perfil e histdrico do utilizador preferéncias guardadas no perfil do utilizador.
. O sistema deve pesquisar voos (ida/volta) Resultados devem ser apresentados apenas se
Pesquisa de Voos por . " . L. L.
RQF09 que respeitem o orgamento do pacote e Critica Alta disponiveis para as datas e dentro do limite de
Orgamento e Datas .
datas selecionadas. preco.
Filtros de Caracteristicas de | O sistema deve filtrar por Classe, Companhia L O filtro "Direto" deve eliminar voos com escalas.
RQF10 , ) ) Importante Média . .
Voo Aérea e Tipo de Voo (Direto/Escalas). Selegdo de classe deve atualizar o preco.
O sistema deve permitir filtrar voos que ja . .
. . , . N . ., . A lista deve mostrar apenas tarifas "com
RQF11 Filtros de Servicos Incluidos | incluam bagagem de pordo e refei¢des no Desejavel Baixa ; i .
bagagem" se o filtro for ativado.
preco base.
O sistema deve ordenar voos por Preco, L O utilizador deve conseguir identificar
RQF12 Ordenagdo de Voos - L i P ¢ Importante Média _ .8 o
Duragdo e Horario de partida. rapidamente o voo mais barato ou mais rapido.

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restricdes de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram abstraidos
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Requisitos Funcionais

Requisito Nome Descrigao Prioridade Importancia Critério de Aceitacao
O sistema deve permitir adicionar bagagem
N . . b L O custo da bagagem extra e lugar deve ser
RQF13 Selegdo de Servigos extra, escolher lugar e solicitar assisténcia Importante Média
. somado ao total antes do pagamento.
especial.
. . . . . o Se o quarto deixar de estar disponivel durante a
Disponibilidade em Tempo O sistema deve validar a disponibilidade dos " N .
RQF14 . ) . Critica Alta navegacao, o sistema deve alertar e bloquear a
Real (Alojamentos) alojamentos no momento da selegdo.
reserva.
Se o lugar deixar de estar disponivel durante a
Disponibilidade em Tempo O sistema deve validar a disponibilidade dos " & . . P
RQF15 . Critica Alta navegacao, o sistema deve alertar e bloquear a
Real (Voos) voos no momento da selegdo.
reserva.
. . O sistema deve permitir partilhar os detalhes ., . A partilha deve gerar um link ou texto formatado
RQF16 Partilha de Itinerario . Desejavel Baixa . i
do voo com terceiros. com os horarios e nimeros de voo.
L O sistema deve gerar combinagdes .
Motor de Combinagdo de L . N " A soma (Prego Voo + Prego Alojamento) deve ser
RQF17 automdticas (Voo + Alojamento) que n3o Critica Alta )
Pacotes menor ou igual ao Orgamento proposto.
excedam o orgamento total.
. N ., | Osistema deve sugerir mixes variados: Voo . N
Estratégias do "Randomizer . ., . O sistema deve apresentar pelo menos 3 opgdes
RQF18 Barato/Hotel Bom vs. Voo Premium/Hotel Desejavel Baixa . .
de Pacotes . de pacotes com racios de preco diferentes.
Simples.
L . N O sistema deve processar a reserva de .
Criagdo e Confirmacgao de o . o » O checkout deve resultar na reserva efetiva em
RQF19 . multiplos items (pacote) numa Unica Critica Alta ) .
Reserva Unificada ) . ambos os fornecedores (aéreo e hotelaria).
ransacgao.

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restricdes de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram abstraidos
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Requisitos Funcionais

Requisito | Nome Descricao Prioridade Importancia Critério de Aceitagao
N O sistema deve permitir cancelar reservas . .
Gestdo de Cancelamento de . O sistema deve informar o valor exato a
RQF20 (total ou parcial) e calcular reembolsos Importante Alta . .
Reservas . reembolsar segundo as politicas vigentes.
automaticamente.
O sistema deve permitir modificar datas ou Aalt 50 d lcul .
alteragdo deve recalcular o prego e exigir
RQF21 Alteracdo de Reservas detalhes da reserva sujeito a disponibilidade | Importante Baixa ¢ ) pre &
pagamento da diferenca, se houver.
e taxas.
O sistema deve exigir a validagdao de um - " W og e . . A
- . . L O botdo de "Pagar" sé fica ativo apds visualizagao
RQF22 Validagdo de Resumo Final resumo completo (termos, condi¢des, precos | Critica Alta g
0 resumo.
finais) antes do pagamento.
O sistema deve permitir registo/login via e- Login com Google/Facebook deve funcionar. E-
RQF23 Autenticacdo e Registo mail e Social Login, e recuperagdo de Critica Alta mail de recuperagao deve chegar em menos de 2
password. minutos.
O utilizador deve poder editar dados As alteragdes devem ser persistidas na base de
RQF24 Gest3o de Perfil Pessoal . P Importante Média . ¢ ] P
pessoais, password e contactos. dados imediatamente.
. . O sistema deve guardar preferéncias . - -
Preferéncias de Viagem e . o . o O sistema deve iniciar na moeda/idioma
RQF25 - (destino, moeda, idioma) e necessidades Importante Média . n
Acessibilidade o preferido do utilizador.
especiais.
O sistema deve listar todas as reservas A lista deve permitir clicar numa reserva antiga
RQF26 Histdrico de Atividade Importante Baixa P &

passadas e futuras com o respetivo estado.

para ver detalhes.

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restricdes de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram abstraidos
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Requisitos Funcionais

Requisito | Nome Descricao Prioridade Importancia Critério de Aceitagao
L O sistema deve usar o histdrico de reservas ., . Utilizadores com histdrico de "Hotéis 5*" devem

RQF27 Personalizagdo via Historico ) N . . Desejavel Baixa . . .,

para afinar as sugestdes do "Randomizer". ver menos sugestdes de "Hostels".

O utilizador deve poder adicionar pedidos .

.. ) As notas devem ser enviadas para o fornecedor
RQF28 Notas na Reserva especiais (ex: cama extra) no momento da Importante Baixa q )
o servico.
reserva. ¢
O sistema deve processar cartées p s
N e Lo " Dados sensiveis ndo podem ser guardados em
RQF29 Processamento de Cartdes Crédito/Débito via gateway seguro com Critica Alta .
. - plain text. Suporte a 3DSecure.

encriptagao

O sistema deve suportar pagamentos via A integracdo deve redirecionar corretamente e
RQF30 Pagamentos Alternativos P pag Critica Alta . grac i

MBWay e PayPal. confirmar o pagamento via callback.

. N O sistema deve gerar recibo digital e enviar " O e-mail de confirmacgdo deve conter anexo ou

RQF31 Comprovativos e Fatura¢do . N . . Critica Alta ] ;

confirmagdo de pagamento imediata. link para a fatura/recibo.

O sistema deve notificar falhas de . .

Tratamento de Falhas e o . Em caso de erro, o carrinho nao deve ser
RQF32 pagamento e permitir nova tentativa ou Importante Alta . - )
Reembolsos N esvaziado, permitindo nova tentativa.

gestdo de reembolsos na app.

O sistema deve permitir guardar métodos de O utilizador deve conseguir pagar uma nova
RQF33 Carteira de Pagamento P ) & Desejavel Baixa ) g P g~

pagamento tokenizados para uso futuro. reserva sem reintroduzir o cartdo completo.

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restricdes de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram abstraidos
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Requisitos Funcionais

Requisito | Nome Descricao Prioridade Importancia Critério de Aceitagao
L . O sistema deve enviar confirmacgGes de » O voucher deve conter QR Code ou localizador
RQF34 Notifica¢Bes Transacionais . i Critica Alta .
reserva e vouchers digitais (Email/App). valido.
Alertas Operacionais de O sistema deve notificar sobre Check-in L As notificagGes push devem ser entregues no
RQF35 ) N . Importante Média )
Viagem (24h/2h) e alterac¢des de porta/horario. tempo estipulado
O sistema deve permitir abrir tickets de O ticket deve ficar visivel na drea de "Suporte"
RQF36 Sistema de Ticketing . P » Importante Média . . P
suporte associados a uma reserva especifica. com o estado "Aberto".
. . . O sistema deve disponibilizar FAQ contextual ., . O widget deve estar acessivel em todas as
RQF37 Canais de Ajuda Rapida Desejavel Baixa

e Chat Widget para duvidas simples.

paginas do processo de reserva.

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restricdes de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram abstraidos
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Tabela 3 - Requisitos Ndo Funcionais

Requisitos Nao Funcionais

Requisito Nome Descricao Tipo Prioridade Critério de Aceitacao

Todos os dados sensiveis (pagamento, L

. N . " Nenhuma password ou n.2 cartdo visivel na BD
RQNFO1 Encriptacdo de Dados passwords) devem ser encriptados em Seguranga Critica |
ou logs.

transito (TLS 1.3) &

O sistema deve suportar 2FA (Email/SMS Solicitagdo de cdédigo extra ao alterar password
RQNFO02 Autentica¢do Multifator (MFA) N P o ( . / ) ) Seguranca Importante ¢ & P

para operagdes sensiveis ou login suspeito. ou pagar.

O sistema deve permitir ao utilizador

. P o " Funcionalidade de exporta¢do de dados

RQNFO03 Conformidade RGPD descarregar os seus dados ou solicitar Legal Critica . i i

\ . W disponivel no perfil.

esquecimento" (eliminagao).

A verificagdo de disponibilidade com
RQNF04 Sincronismo em Tempo Real fornecedores externos deve ocorrer em Performance Critica Feedback imediato se o fornecedor rejeitar.

menos de 5 segundos no checkout.

. L O sistema deve suportar multiplos idiomas . Troca de idioma instantanea sem recarregar

RQNFO5 Internacionalizagdo (i18n) . L Usabilidade Importante

(PT, EN) na interface e notificagdes. dados.

O sistema deve apresentar pregos
RQNF06 Gestdo Multimoeda convertidos na moeda do utilizador, Usabilidade Importante Preco final exibido na moeda selecionada.

atualizando taxas de cambio diariamente.

A interface deve adaptar-se fluidamente a Sem barras de scroll horizontal ou elementos
RQNFO7 Responsividade (Mobile-First) P Usabilidade Critica

ecras moveis, tablets e desktop.

sobrepostos em mobile.

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restricdes de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram abstraidos
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Requisitos Nao Funcionais

Requisito Nome Descrigao Tipo Prioridade Critério de Aceitagao
Integragdo com APIs de O sistema deve integrar via REST com N " Comunicagdo bem-sucedida e tratamento de
RQNF08 ) L. Integragdo Critica
Terceiros provedores de voos e hotéis erros de API
As reservas de pacotes devem seguir o s "6rfas” ( hotel
em reservas "6rfas" (voo pago sem hote
RQNF09 Integridade Transacional principio ACID (Atomicidade): ou reserva Fiabilidade Critica pag

voo E hotel, ou ndo reserva nada.

reservado).

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restricdes de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram abstraidos
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3.1.2 Descricao detalhada dos requisitos principais

Nesta seccdo, sdao detalhados os requisitos funcionais de maior impacto para o sucesso do
sistema. Estes requisitos representam o "core business" da aplicacdo, focando-se na pesquisa
orcamentada, na integridade das reservas e na seguranca dos pagamentos.

3.1.2.1 RQFO01 - Pesquisa de Alojamento por Or¢camento e Local

Descricdo: Este requisito permite ao utilizador iniciar a pesquisa definindo um destino
ou usando o “Randomizer”, aplicando como critério base o orcamento maximo da
estadia. O sistema deve filtrar e devolver apenas alojamentos compativeis com o limite
financeiro, funcionando como o ponto de entrada do fluxo de reserva.

Objetivo: Permitir ao utilizador pesquisar alojamentos de forma rdpida e intuitiva,
garantindo que os resultados respeitam o orgamento proposto.

Dependéncias:
e RQFO02 - Filtros temporais e de capacidade
e RQFO03 - Filtros qualitativos
e RQFO5 - Visualizacdo de detalhes e multimédia
e RQFO08 - Motor de Recomendacao “Randomizer” contextual
e RQFO09 - Pesquisa de Voos por Orcamento e datas.
e RQF22 - Validagdo de Resumo Final
e RQF23 - Autenticacao e Registo
e RQF14 — Disponibilidade em Tempo Real (Alojamentos)
e RQF17 - Motor de Combinacdo de Pacotes

Critério de aceitacdo: O prego total da estadia nos resultados deve ser menor ou igual

ao do orgcamento proposto. O “Randomizer” deve sugerir destinos validos dentro do
preco.

3.1.2.2 RQFO02 - Filtros Temporais e de Capacidade

Descricdo: Estabelece os filtros essenciais de datas de check-in/check-out e de
capacidade do alojamento. O sistema deve validar disponibilidade real para as datas e
garantir que o alojamento suporta o nimero de hdspedes/quartos selecionado.

Objetivo: Permitir filtrar alojamentos por datas e capacidade, assegurando que apenas
op¢Oes compativeis sdo apresentadas.

Dependéncias:

e RQFO1 - Pesquisa de Alojamento por Or¢camento e Local

e RQFO3 - Filtros Qualitativos de Alojamento

e RQF14 - Disponibilidade em Tempo Real (Alojamentos)

e RQFO08 - Motor de Recomendacgdo “Randomizer” contextual

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restri¢des de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram
abstraidos
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Critério de Aceitacdo: Devem ser mostrados apenas alojamentos com disponibilidade

total nas datas e capacidade suficiente para o grupo.

3.1.2.3 RQFO05 - Visualizacio de Detalhes e Multimédia

Descricdo: O sistema deve apresentar a pagina completa do alojamento, incluindo
descricao estruturada, galeria de fotos, mapa e informacgdes relevantes. Esta pagina é
essencial para decisdo de compra, devendo ser clara, rdpida e completa.

Objetivo: Permitir ao utilizador visualizar detalhes completos do alojamento antes de
avangar com a reserva.

Dependéncias:

e RQFO01 - Pesquisa de Alojamento por Orcamento e Local
e RQFO02 - Filtros Temporais e de Capacidade

e RQFO03 - Filtros Qualitativos de Alojamento

e RQF22 - Validagdo de Resumo Final

e RQF14 Disponibilidade em Tempo Real (Alojamentos)

Critério de Aceitacdo: As fotos devem carregar corretamente. A descricdo deve ser

legivel.

3.1.2.4 RQFO08 - Motor de Recomendacio "Randomizer" contextual

Descricdo: O “Randomizer” deve analisar o perfil e histérico do utilizador para
apresentar recomendagdes personalizadas e coerentes com orcamento, preferéncias
guardadas e comportamento passado. O sistema ajusta dinamicamente sugestdes a
partir destes dados.

Objetivo: Gerar sugestOes personalizadas baseadas no perfil e histérico do utilizador.

Dependéncias:

e RQFO1 - Pesquisa de Alojamento por Orcamento e Local
e RQFO03 - Filtros Qualitativos de Alojamento

e RQF17 - Motor de Combinagao de Pacotes

e RQF27 - Personalizagado via histérico

e RQF14 - Disponibilidade em Tempo Real (Alojamento)

Critério de Aceitacdo: As sugestdes devem variar consoante as preferéncias guardadas

no perfil do utilizador.

3.1.2.5 RQFO09 - Pesquisa de Voos por Orcamento e Datas

Descricdo: O sistema deve pesquisar voos reais via integracdo com APls externas,
filtrando resultados por preco maximo e datas pretendidas. Apenas voos disponiveis e
dentro do orcamento devem ser apresentados.

Obijetivo: Permitir pesquisar voos ida/volta que respeitem o orgamento do pacote e as
datas selecionadas pelo utilizador, suportando integracdo com APIs externas para
resultados reais.

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restri¢des de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram
abstraidos
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Dependéncias:

e RQFO1 - Pesquisa de Alojamento por Orcamento e Local
e RQF10 - Filtros de Caracteristicas de Voos

e RQF12 - Ordenacdo de Voos

e RQF15 - Disponibilidade em Tempo Real (Voos)

e RQF17 - Motor de Combinacdo de Pacotes

Critério de Aceitacdo: Resultados devem ser apresentados apenas quando disponiveis
para as datas e dentro do limite de preco.

3.1.2.6 RQF14 - Disponibilidade em Tempo Real (Alojamentos)

Descricdo: Valida, no momento da selecdo, a existéncia real de quartos disponiveis
através de APIs externas. Previne erros de reserva e overbooking

Objetivo: Garantir disponibilidade real do alojamento no ato da selecao.
Dependéncias:

e RQFO01 - Pesquisa de Alojamento por Orcamento e Local
e RQF17 - Motor de Combinacdo de Pacotes
e RQF19 - Criacdo e Confirmacdo de Reserva Unificada

Critério de Aceitacdo: Se o quarto deixar de estar disponivel durante a navegacao, o
sistema deve alertar e bloquear a reserva.

3.1.2.7 RQF15 - Disponibilidade em Tempo Real (Voos)

Descricdo: Valida, no momento da sele¢do, a existéncia real de lugares no voo através
de APIs externas. Previne erros de reserva e overbooking.

Objetivo: Garantir disponibilidade real do voo no ato da selegdo.
Dependéncias:

e RQFO09 - Pesquisa de Voos por Orgamento e Datas
e RQF17 - Motor de Combinacdo de Pacotes
e RQF19 - Criacdo e Confirmacdo de Reserva Unificada

Critério de Aceitacdo: Se o lugar deixar de estar disponivel durante a navegacdo, o
sistema deve alertar e bloquear a reserva.

3.1.2.8 RQF17 - Motor de Combinacao de Pacotes

Descricdo: O sistema deve gerar automaticamente combinag¢Ges entre voos e
alojamentos, calculando pregos, disponibilidades e garantindo que o pacote nado excede
o orcamento total definido. Produz multiplas op¢Ges viaveis.

Objetivo: Criar combinagGes automaticas de Voo + Alojamento dentro do orgamento.
Dependéncias:

e RQFO1 - Pesquisa de Alojamento por Or¢camento e Local
e RQFO08 - Motor de Recomendacgdo "Randomizer" contextual
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e RQFO09 - Pesquisa de Voos por Orcamento e Datas
e RQF19 - Criagao e Confirmagao de Reserva Unificada

Critério de Aceitacdo: A soma (Preco Voo + Prego Alojamento) deve ser menor ou igual

ao Orgcamento proposto.

3.1.2.9 RQF19 - Criacdo e Confirmacdo de Reserva Unificada

Descricdo: Este requisito centraliza todo o processo de checkout. Permite reservar voo,
alojamento e servigos adicionais numa Unica transagao, garantindo atomicidade: ou
tudo confirma, ou nada é reservado.

Objetivo: Processar a reserva completa numa Unica transagao consistente.

Dependéncias:

e RQF15 - Disponibilidade em Tempo Real (Voos)

e RQF14 - Disponibilidade em Tempo Real (Alojamentos)
e RQF17 - Motor de Combinacdo de Pacotes

e RQF20 - Gestdo de Cancelamento de Reservas

e RQF29 - Processamento de Cartdes

e RQF30 - Pagamentos Alternativos

e RQF22 - Validagdo de Resumo Final

Critério de Aceitacdo: O checkout deve resultar na reserva efetiva em ambos os

fornecedores (aéreo e hotelaria).

3.1.2.10 RQF22 - Valida¢ao de Resumo Final

Descricdo: Antes do pagamento, o sistema deve apresentar todas as informagdes da
compra como pregos, termos, detalhes do voo e alojamento e bloquear o botdo de
pagamento até o utilizador validar.

Objetivo: Garantir que o utilizador confirma o resumo antes de pagar.

Dependéncias:

e RQFO5 - Visualizagdo de Detalhes e Multimédia
e RQF19 - Criacdo e Confirmacdo de Reserva Unificada
e RQF23 - Autenticagdo e Registo

Critério de Aceitacdo: O botdo de "Pagar" sé fica ativo ap0s visualizagdo/validagdo do

resumo.

3.1.2.11 RQF23 - Autenticacdo e Registo

Descricdo: O sistema deve permitir criar conta, iniciar sessao, recuperar palavra-passe e
efetuar login social (Google/Facebook), permitindo guardar preferéncias e aceder ao
histérico.

Objetivo: Permitir autenticagdo segura e acesso personalizado.

Dependéncias:

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restri¢des de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram
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e RQF22 - Validacao de Resumo Final
e RQF24 - Gestdo de Perfil Pessoal

Critério de Aceitacdo: Login com Google/Facebook deve funcionar. E-mail de

recuperacgao deve ser enviado em menos de 2 minutos.

3.1.2.12 RQNFO08 - Integracdo com APIs de Terceiros

Descricdo: O sistema deve possuir uma camada de integracdo robusta (Backend-for-
Frontend ou Middleware) capaz de comunicar via protocolo REST com os sistemas
externos de gestdo de inventdrio de voos e alojamentos. Esta integracdo deve gerir a
autenticagdo segura, a serializacdo de dados (JSON/XML) e o mapeamento de campos
entre o modelo de dados interno e as estruturas externas.

Objetivo: Permitir que a aplicacdo consuma e apresente dados dindmicos (precos,
disponibilidade, metadados) em tempo real provenientes de multiplos fornecedores
globais, centralizando a operacdo numa interface Unica para o utilizador.

Dependéncias:

e RQFO01 - Pesquisa de Alojamento por Orcamento e Local

e RQFO09 - Pesquisa de Voos por Orcamento e Datas

e RQF14 - Disponibilidade em Tempo Real (Alojamentos)

e RQF15 - Disponibilidade em Tempo Real (Voos)

e RQF19 - Criagao e Confirmagao de Reserva Unificada

e RQNFO1 - Encriptacdo de Dados (Seguranca na transmissdo)
e RQNFO04 - Sincronismo em Tempo Real (Performance da API

Critério de Aceitacdo: A comunicagdao com as APIs externas deve retornar cédigos de

sucesso (HTTP 200) com dados estruturados corretamente. O sistema deve ser capaz de
capturar erros de comunicagdo (4xx/5xx) e apresentar mensagens de erro amigaveis ou
tentar rotas alternativas sem "crashar" a aplicagao.

3.1.2.13 RQNFO09 - Integridade Transacional

Descricdo: O sistema deve implementar mecanismos de controlo de transagbes
distribuidas (como o padrdo Saga ou Two-Phase Commit) para assegurar que a compra
de um pacote (Voo + Alojamento) é tratada como uma operagdo atémica. O sistema
deve orquestrar as chamadas de reserva de modo que, se um dos componentes (ex: o
hotel) falhar a confirmacgdo, o outro componente (ex: o voo) seja automaticamente
revertido ou cancelado antes da captura final do pagamento.

Objetivo: Garantir a consisténcia dos dados e financeira, assegurando que o utilizador
nunca fica com uma “reserva 6rfa” (ex: um voo pago sem ter onde dormir, ou vice-versa)
e que o pacote vendido respeita integralmente as condicdes selecionadas.

Dependéncias:

e RQF17 - Motor de Combinacao de Pacotes
e RQF19 - Criacdo e Confirmacdo de Reserva Unificada
e RQF29 - Processamento de Cartdes (Autorizagdo vs. Captura)

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restri¢des de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram
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3.13

3.2

e RQF32 - Tratamento de Falhas e Reembolsos
o RQNFO8 - Integragdo com APIs de Terceiros (Necessario para enviar comandos
de rollback)

Critério de Aceitacdo: Em testes de falha simulada (onde o servico de hotel rejeita a

reserva apos o voo estar reservado), o sistema deve executar automaticamente o
cancelamento do voo e ndo deve capturar o valor financeiro do cartdo do utilizador,
retornando o estado da encomenda para "Falha/Cancelado" sem intervengdo manual.

Casos de Uso/User Stories

Para o planeamento inicial e definicdo dos requisitos do sistema, adotou-se a metodologia
Waterfall (Cascata). Esta abordagem permitiu estabelecer a base estrutural e o ambito do
projeto apresentados nos capitulos anteriores.

Para a etapa de desenvolvimento e implementacdo, o projeto transita para um Modelo
de Integragdo Continua (CI/CD) Orientado a Mddulos. Esta abordagem substitui a
metodologia Agil tradicional, permitindo gerir tarefas de forma centralizada por dominio
arquitetural e garantindo extrema agilidade na validacdo do cddigo produzido.

Neste contexto, as User Stories ndo sdo listadas exaustivamente neste documento, sendo
geridas num ambiente centralizado. A organizacao adotada reflete a estrutura funcional
do projeto, dividindo-se em categorias que correspondem a cada Epic (E1 — Reserva de
alojamentos; E2 — Reserva de voo; E3 — Reserva de pacotes; E4 — Utilizador; E5 —
Pagamentos; E6 — Notificagdes), agregando as respetivas features, user stories e technical
user stoires associadas.

Todos os materiais, documentacgdo e recursos complementares encontram-se disponiveis
para consulta na plataforma Trello.

Modelagao

O desenvolvimento da aplicacdo BudgetBreak seguiu rigorosamente as praticas fundamentais

de Engenharia de Software, visando criar uma arquitetura robusta, escalavel e de facil

manuteng¢do. Nesta secgao, apresentamos os artefactos de modelagao que serviram de base

para a implementacdo do sistema.

3.2.1

Modelo de Dados (Diagrama de Entidade-Relagdo)

Conforme representado no Diagrama de Entidade-Relacdo [Anexo 2 — Artefactos de

Modelacdo - Figura 11], a estrutura relacional organiza-se da seguinte forma:

o Nucleo da Transacdo (Booking, Bundle, Calendar): A entidade Booking (Reserva)

é o elemento central que liga o User ao servico adquirido. Ao contrdrio de
modelos tradicionais, a reserva ndo se liga diretamente a voos soltos, mas sim a
um Bundle. A entidade Bundle agrega as componentes de Flight e
Accommodation, garantindo que o utilizador adquire um conjunto coerente. A
entidade Calendar esta associada a reserva para gerir a sincronizacdo temporal
do itinerario do utilizador.

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restri¢des de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram
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O

Gestdo de Utilizador & Preferéncias: O dominio de identidade (User) suporta um

forte Controlo de Acessos Baseado em Fungdes (RBAC), com as entidades Role
e Permission. Para alimentar o algoritmo de recomendacdes, o modelo inclui a
entidade Preference (associada bidirecionalmente ao User), que armazena
dados como o ritmo de viagem (TravelPace) e o tipo de destino
(DestinationType).

Componentes do Servico: Refletindo da nossa arquitetura, o nucleo do sistema

ndo armazena a totalidade dos dados turisticos, mas atua como orquestrador.
Os detalhes fisicos de Flight (com as suas respetivas AvailabilityFlight) e
Accommodation (com RoomType, RoomUnit, etc.) sdo consumidos via APIs
externas (Fake-APIs). O modelo relacional interno armazena apenas o0s
identificadores Unicos (UUIDs) para garantir a consisténcia sem duplicacdo de
dados volateis. A localizacdo geografica é normalizada através das entidades
City, e Address.

Transacional & Social: O modelo contempla ainda a entidade Payment, que

regista o estado e método das transacdes financeiras, e as entidades Review e
Notification, que enriquecem a interacdo social e a comunicacdo com o
utilizador. Este esquema encontra-se normalizado, garantindo que ndo existe
duplicacdo desnecessaria de dados (ex: a morada esta separada do hotel) e que
todas as relagdes possuem chaves estrangeiras (Foreign Keys) explicitas.

3.2.2 Modelo de Classes (Diagrama de Classes)

O Diagrama de Classes [Anexo 2 — Artefactos de Modelacdo - Figura 12] representa a

estrutura orientada a objetos do sistema (arquitetura backend), refletindo ndo apenas no

armazenamento de dados, mas também na légica de orquestracao.

Destacam-se as seguintes decisGes de modelagdo e negdcio:

O

Estratégia abordada: Para garantir legibilidade do modelo, os atributos de colegdo

(listas de entidades) foram intencionalmente omitidos das tabelas. Por outro
lado, a cardinalidade (ex: 1..*) e o sentido justificam a implementagdo estrutural.
O modelo distingue claramente dependéncias de Agregacao (permite a existéncia
independente na base de dados) e Composicdo (onde entidades filhas dependem
da existéncia do pai).

Classes de Dominio Principal: A classe Booking atua como o controlador da légica

”n

de reserva, possuindo métodos como “confirmBooking()”, “cancelBooking()”. Ela
compde-se de instancias de User, Payment e, crucialmente, de Package.
Gestdao de Pacotes & Associacdes Complexas: A classe Package agrega

Accommodation e Flight. Um detalhe técnico relevante neste diagrama é a
introducdo da classe associativa PackageFlight. Esta classe intermediaria é
necessaria para gerir atributos especificos da relagdao entre um pacote e um voo,
como o seatNumber e baggageWeight, que nao pertencem exclusivamente nem
ao voo nem ao pacote, mas sim a sua ligagdo.

Servicos & Disponibilidade: A classe Accommodation relaciona-se com RoomType

, que por sua vez gere multiplas instancias fisicas (RoomUnit). O sistema valida a
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capacidade real através do método “checkAvailability()”, se existe capacidade
para satisfazer um pedido (RoomAuvailability).
o Integracdo de Funcionalidades: As classes Payment e Notification expGem

métodos de negdcio essenciais, como “processPayment()” e “markAllAsRead()”,
respetivamente, demonstrando como o sistema manipula o estado das
operacdes e a interagcdo com o utilizador.

Este diagrama serve como base para o desenvolvimento das entidades JPA e dos servicos
no backend (Spring Boot), assegurando que a estrutura do codigo estd alinhada com os
requisitos de dados e funcionalidade.

Modelo Comportamental (Diagramas de Sequéncia)

Para complementar a visdao estrutural do sistema, foram elaborados Diagramas de
Sequéncia [Anexo 2 — Artefactos de Modelacdo], que ilustram o comportamento

dindmico e a interacdo entre os diversos componentes ao longo do tempo. Devido a sua
criticidade para a integridade da plataforma, a modelacdo comportamental focou-se
detalhadamente nos fluxos do mddulo de Autenticacdo e Autorizagdo (Security & JWT).

Estes artefactos demonstram a separa¢do de responsabilidades (SoC - Separation of
Concerns) entre os controladores, os servicos de negdcio e os componentes de seguranca
do Spring Security:

e Intercecdo e Validacdo de Acessos (Filtro JWT): Este diagrama descreve o ciclo de

vida de um pedido a um endpoint protegido. O JwtAuthenticationFilter atua como
a primeira linha de defesa, intercetando o cabecalho Authorization. Um detalhe
arquitetural vital aqui demonstrado é: o JwtTokenService extrai o utilizador e os
seus perfis (Roles) diretamente da assinatura do token, evitando consultas
dispendiosas a base de dados. Posteriormente, o SecurityContextHolder é
populado, permitindo que o Spring Security valide as anotacGes ao nivel do
método, decidindo se permite o acesso (200 OK) ou se devolve 403
Forbidden.[Figura 13]

e Fluxo de Autenticacdo e Geracdo de Tokens (Login): O processo é iniciado quando
o Web Client envia as credendicais para o AuthController. O diagrama ilustra como
o AuthService delega a validacdo ao AuthenticationManager. Em caso de falha,

entramos na exce¢do, retornando um erro 401 Unauthorized. Sendo credenciais
validas, o JwtTokenService é encarregue de gerar um par de tokens (Access Token
e Refresh Token), devolvendo-os ao cliente (200 OK). Este padrdo garante que a
APl mantém-se statless, ndo guardando sessées em memoria.[Figura 14]

e Renovacdo de Sessdo (Refresh Token): Para mitigar o riscos de tokens de acesso

com o tempo de vida longo, modelou-se o fluxo de Refresh Token. O diagrama
ilustra os mecanismos de seguranca adicionais: mesmo que o formato do token
seja valido, o AuthService cruza a informagdo com o UserDetailsService para
garantir que a conta do utilizador continua ativa antes de imitir um novo par de
tokens. Caso a conta tenha sido desativada, o fluxo é interrompido com um 403
Forbidden.[Figura 16]
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3.3

3.3.1

3.3.2

3.33

e Encerramento de Sessdo (Logout): Demonstra o fluxo simplificado onde o

AuthController recebe o pedido de fim de sessdo, extraindo o token atual
(removendo o prefixo “Bearer”) e o processando a invalidacdo no AuthService
garantindo o fecho seguro do clico de vida da autenticacdo do lado do
cliente.[Figura 15]

Todos os materiais, documentacgao e recursos complementares encontram-se disponiveis
para consulta na plataforma Trello.

Prototipos de Interface

O mapa aplicacional foi desenhado para refletir uma experiéncia de utilizagdo moderna e
direta, onde a hierarquia da informacao privilegia a rapidez de conversdo e a clareza na
tomada de decisdo. A estrutura organiza-se em trés fluxos esséncias Autenticacao, Gestdo
Pessoal e Reserva, que convergem a partir de um ponto de entrada unificado [Anexo 4 —
Protétipos de Interface (Mockups) - Figura 20]

Landing Page (Search Engine & Definition)

Este é o ecra principal e ponto de entrada da aplicacdo. Ao contrario das plataformas
tradicionais, funde a componente institucional com o motor de pesquisa.

e Funcdo: Permite ao utilizador definir imediatamente o orgamento maximo,
datas de viagem e o numero de viajantes.

e Carateristicas: inclui o seletor para o modo “Randomizer”, que ativa a pesquisa
de destinos surpresa baseada no perfil do utilizador, e encaminha o fluxo para
a lista de resultados ou para a autenticacao.

Authentication Screen (Ecra de Autenticagdo)

Moddulo central de seguranga e gestdo de identidade que serve de barreira ou facilitador
para o acesso a funcionalidades personalizadas.

e login: Interface para a entrada de credenciais ou autenticacdo google.
e Register: Formuldrio para criagdo de uma nova conta, recolhendo dados
essenciais para a personalizacdo futura.

User Dashboard (Painel do Utilizador)

A drea reservada onde o utilizador gere a sua relagdo com a plataforma apds a
autenticacao

o Profile Settings & Preferences: Permite editar dados pessoais, métodos de

pagamento guardados e definir preferéncias

e My Trips (History & Upcoming): Lista cronoldgica que separa as viagens futuras
(com acesso a voucher e contagens decrescentes) do histérico de viagens
passadas
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3.3.4 Results List (Lista de Resultados)

O "coracgao" da experiéncia de descoberta, onde o motor de recomendacado apresenta
as opgoes geradas.

e Funcdo: Exibe "cards" de pacotes combinados (Voo + Alojamento) que
respeitam estritamente o orcamento definido na Landing Page.

e Interacdo: Permite ao utilizador filtrar (por comodidades, horarios, rating) e
ordenar as opcdes, facilitando a comparacgao rapida entre diferentes destinos
ou hotéis.

3.3.5 Package Detail (Detalhe do Pacote)
O ecra de decisdo final, acedido ao selecionar um resultado especifico.

e Funcdo: Apresenta a informacdo granular dos dois componentes da viagem.
Exibe a galeria de fotos e avaliacdes do alojamento, bem como os detalhes
técnicos dos voos (escalas, companhias aéreas, bagagem).

e Objetivo: Fornecer toda a informacdo necessaria para que o utilizador valide a
escolha antes de avangar para o pagamento.

3.3.6 Checkout
A interface transacional e segura onde a reserva é efetivada.

e Funcdo: Recolhe os dados finais dos passageiros e processa o pagamento unificado
do pacote.

e Caracteristicas: Inclui um resumo final de custos (para garantir transparéncia total)
e integra-se com gateways de pagamento para confirmar a reserva em tempo real.

3.4 Mockups e Experiéncia Visual

Os mockups desenvolvidos materializam o mapa aplicacional através de uma estética
minimalista, simples e apelativa, onde a limpeza visual privilegia a auséncia de distragdes e
a rapida compreensdo dos dados.[Anexo 4 — Protétipos de Interface (Mockups)]

e Minimalismo e legibilidade: Recurso predominante a fundos neutros e a um amplo

espaco em branco para reduzir a sobrecarga cognitiva, direcionando o foco
estritamente para a informacgao critica da viagem.
e Organizacdo Modular: Estruturacao da interface em blocos visuais independentes

qgue agrupam variaveis complexas (como detalhes do voo, alojamento e
comodidades) num formato pratico, acessivel e semelhante.

Todos os materiais, documentagdo e recursos complementares encontram-se disponiveis
para consulta na plataforma Trello.
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4 Solugao Proposta

4.1

4.2

4.3

Apresentacao

A solucdo implementada corresponde a um MVP que valida o conceito proposto,
integrando dados de APIs externas de turismo, um motor de recomendacgdes inteligente
e funcionalidades de visualizacdo de resultados. Dado que este projeto se concentra na
integracdo do backend, mecanismos de recomendacgdo e seguranga, com um frontend
minimalista, desenvolvido apenas com o propdsito de demonstrar as funcionalidades core
do sistema.

O seguinte capitulo esta organizado em diversas sec¢des como; Arquitetura, Tecnologias
e Ferramentas Utilizadas, Ambientes de Teste e Produg¢do, Abrangéncia Académica e
Componentes, incluindo a descricdio detalhada de cada mddulo e das interfaces
implementadas.

Arquitetura

A solugdo desenvolvida segue a arquitetura de uma aplicagdo monolitica organizada
internamente em mddulos [Figura 18], permitindo separagao ldgica de responsabilidades
e preparacao para futura escalabilidade horizontal. Esta arquitetura integra o backend
onde serdo implementadas a regras de negdcio, frontend para interacdao do utilizador e
base de dados para persisténcia de dados, facilitando a manutencao, evolucdo e futuras
extensdes do sistema de uma forma unificada [Figura 17].

O frontend, desenvolvido em Next.js com Tailwind CSS, fornece uma interface clara e
funcional, permitindo visualizar resultados e recomendagbes. A integragdo com o
backend é feita através de REST/gRPC, garantindo comunicacdo eficiente entre camadas.

Todo o sistema é containerizado com Docker, garantindo portabilidade, isolamento e
facilidade de deploy em diferentes ambientes.

Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

Spring Boot (Java): framework principal para desenvolvimento do backend modular,
com suporte a seguranca, REST e integra¢do com Kafka/gRPC.

Next.js + Tailwind CSS: frontend minimalista para visualizacado de funcionalidades do
MVP.

PostgreSQL / MongqoDB: persisténcia de dados estruturados ou semi-estruturados,

flexivel conforme necessidade de escalabilidade.

Kafka: Sistema de mensagens assincronas, usado para fluxo de eventos interno.

gRPC: comunicacdo eficiente para servigos externos de alta performance.

Docker: containerizagdo de toda a solucdo para portabilidade e facilidade de deploy.
LLMs + MCP: inteligéncia artificial para motor de recomendagdes, garantindo contexto
controlado e rastredvel.
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4.4

44.1

4.4.2

4.4.3

4.5

Autenticacdo & seguranca de dados: ado¢ao de um modelo de seguranca stateless

(Spring Security + JWT) para garantir o escalonamento independe do servidor
operando em conjunto com encriptagao TLS e validacdo de inputs.

Ambientes de Teste e de Produgao
Infraestrutura Computacional (Hardware)

O desenvolvimento e testes sdo sustentados por um cluster local de alto desempenho
composto por quatro estagdes de trabalho (dois desktops e dois portateis), equipadas
com processadores Intel Core de Ultima geragao (i7 e Ultra 7) e 128 GB de memdria RAM
total. O ambiente possui aceleracdo grafica dedicada (NVIDIA RTX 4070/5060 e Intel Arc)
e processamento neural (NPU Intel Al Boost), essenciais para a execu¢do de modelos de
IA e renderizacgdo.

Capacidade de Processamento e Software

Os recursos disponiveis garantem a execu¢ao simultanea de toda a arquitetura baseada
em contentores Docker, suportando o sistema em Spring Boot, bases de dados
(PostgreSQL/MongoDB) e o sistema de mensagens Kafka sem laténcia. A capacidade
grafica e a NPU permitem testar localmente os algoritmos de recomendagdo e o
"Randomizer" baseado em /A.

Armazenamento e Rede

Todas as unidades utilizam armazenamento SSD NVMe para garantir alta performance de
I/0O na gestdo de dados. A conectividade é assegurada por rede Gigabit e Wi-Fi 6E,
permitindo a comunicagao eficiente entre os servigos distribuidos e a integracao rapida
com APIs externas (Skyscanner, Booking, Airbnb) via REST e gRPC.

Abrangéncia

O projeto integra conhecimentos de vdrias disciplinas do curso de engenharia informatica,
nomeadamente:

e Computacdo Distribuida: implementacgdo de arquiteturas para aplicagdes escaldveis e
resilientes, incluindo o uso de APIs REST e gRPC, integracdo de Kafka para
comunicagdo assincrona entre componentes e utilizagdo de PostgreSQL para
persisténcia de dados. Esta disciplina foi fundamental para compreender como
estruturar aplicagdes complexas e coordenar fluxos de dados de forma eficiente.

e Engenharia de Software & Engenharia de Requisitos e Testes: planeamento,

levantamento de requisitos e integragao de tecnologias, assegurando que o protétipo
funcional esta alinhado com os objetivos definidos, aplicando praticas de analise,
design e validacdo de software.

e Base de Dados: utilizagdo de MySQL e MSSQL para persisténcia de dados

estruturados, modelacdo de esquemas e implementacdo de consultas eficientes,
aplicando os conceitos aprendidos na disciplina de Base de Dados.
e Programacdo Web & Desenvolvimento de Interfaces Web: construc¢dao do frontend

utilizando Next.js e Tailwind CSS, integracao com backend e base de dados, aplicagao

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restri¢des de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram

abstraidos

34



BudgetBreak

de conceitos de HTML, CSS, JavaScript e frameworks modernas de desenvolvimento
web fullstack. Para persisténcia no ambiente de programacao web, foram utilizados
SQlite e PostgreSQL, consolidando praticas de integracdo frontend-backend.

4.6 Componentes

4.6.1

4.6.2

4.6.3

4.6.4

4.6.5

4.6.6

4.6.7

4.7

Componente 1 — Backend Core (Spring Boot & APIs externas):
e Centraliza toda a légica de negdcio.
e Processa requisicdes do frontend.
e Coordena chamadas a APIs externas via REST e/ou gRPC.
e Orquestra eventos assincronos com Kafka.
Componente 2 - Base de dados (PostgreSQL):
e Armazena dados de viagens, utilizadores e preferéncias.
e Permite consultas otimizadas e persisténcia eficiente.
Componente 3 - Frontend (Next.js + Tailwind CSS):
e Visualiza resultados de pesquisa e recomendacodes.
e Permite interagdo direta com o backend via REST/gRPC.
e Interface simples, responsiva e funcional.
Componente 4 - Kafka:
e Coordena eventos assincronos entre médulos internos.
e Suporta comunicacdo futura com outros servicos distribuidos ou microservicos.
Componente 5 - gRPC:
e Comunicacdo de alta performance entre mdédulos internos e servigos externos.
Componente 6 - Motor de recomendacgdes (LLMs + MCP):
e Interpreta preferéncias do utilizador, critérios de orcamento e localizacao.
e Gera recomendacbes personalizadas, mantendo o contexto limitado e
auditavel.
e Facilita a futura integracdo com funcionalidades adicionais, como o modo
“Randomizer” de sugestOes aleatdrias.
Componente 7 — Docker:
e Containeriza todos os componentes da aplicagao.
e Garante replicabilidade, isolamento e facilidade de deployment.
Interfaces

Esta seccdo detalha o processo de traducdo dos requisitos funcionais em artefactos visuais

de alta fidelidade. O desenvolvimento da interface de utilizador (Ul) e da experiéncia do

utilizador (UX) teve como principal objetivo a criagdo de uma plataforma intuitiva, cujo foco

central é a pesquisa de viagens guiada por um orcamento predefinido. [Anexo 4 —

Protdtipos de Interface (Mockups)]
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Para a concecdo dos ecras, priorizaram-se principios como a clareza da informacao, a
reducdo da carga cognitiva (evitando a fadiga de decisdo) e a transparéncia. Todos os
protétipos apresentados foram desenvolvidos com recurso ao software Figma.

4.7.1 Landing Page & Search
e Funcdo: Atua como o ponto de entrada da aplicagdo, combinando a proposta de
valor da marca com a ferramenta principal de pesquisa orientada ao orcamento.
Apresenta ainda sugestdes imediatas de destinos.
e Implementacdo: Estruturada com base num sistema de grelha (grid), dividindo a
pagina em duas areas de foco: o bloco superior de acdo (pesquisa) e o bloco inferior
de exploracdo (pacotes em destaque).[Figura 21]

4.7.2 Package List
e Funcdo: Apresenta as opgOes de pacotes (alojamento + voo(s)) que cumprem
estritamente os critérios de pesquisa do utilizador, permitindo a filtragem e
ordenacado.
e Implementacdo: Baseada num design modular (Card-Based Design). O layout foi
dividido numa barra lateral (filtros) e uma area central de listagem, otimizando o
espaco do ecra para facilitar a leitura.[Figura 29]

4.7.3 Package detail

e Funcdo: Fornece a informagdao aprofundada sobre o alojamento e os voos
selecionados.

e Implementacdo: Desenvolvido com uma hierarquia de mddulos de apresent¢do de
dados. Esta abordagem separa claramente a informacao descritiva do alojamento,
os hordrios dos transportes e a area de transagdo (pregos e reserva), permitindo
agregar diferentes fontes de dados numa Unica vista fluida para o utilizador.[Figura
30]

4.7.4 Checkout & Payment
e Funcdo: O ecra transacional onde o utilizador introduza os dados dos viajantes e
efetua o pagamento.
e Implementacdo: Interface em formato de formuldrio linear simples, com um
resumo da reserva.[Figura 31]

Todos os materiais, documentagao e recursos complementares encontram-se disponiveis para
consulta na plataforma Trello.
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5 Testes e Validagcao

O plano de testes deste projeto foi concebido para assegurar a estabilidade técnica e a qualidade

do cédigo desenvolvido, demonstrando ao mesmo tempo que a solugao proposta cumpre de

facto o seu propésito central — orquestrar pacotes de viagem rigorosamente dentro de um

orcamento fechado.

5.1

5.2

5.3

Abordagem Metodoldgica

A estratégia de testes funcionais foi diretamente derivada de requisitos, e especialmente
de Critérios de Aceitacdo. Adotdmos uma abordagem em Behavior-Driven-Development
(BDD), onde os cenarios de teste foram descritos na sintaxe: Given-When-Then-And.

Todos os cenadrios de teste foram documentados previamente nas User Stories geridas no
Trello. Isto permite-nos rastrear e garantir que cada funcionalidade implementada (ex:
filtragem de voos, orquestracdo de pacotes) tem um cendrio ou teste correspondente que
atesta a sua conclusdo (Definition of Done).

Testes de Qualidade e Cédigo (Automatizado)

No nivel estrutural, a qualidade da solucdo foi assegurada através de testes unitarios
desenvolvidos em JUnit dentro do ambiente de desenvolvimento Intellij IDEA.[Anexo 5 —
Testes]

e Cobertura: Os testes incidiram essencialmente nas classes de Servico (ex:
BundleServicelmpl) e Controladores, garantindo que a logica de negdcio central
(cruzamento de voos e hotéis face ao orcamento) funciona isoladamente e sem
falhas.

e Meétricas de Qualidade: Utilizdmos o plugin JaCoCo (Java Code Coverage) para

medir e gerar relatérios de percentagem de cdédigo coberto pelos testes,
estabelecendo métricas de fiabilidade das fung¢des de calculo e filtragem.

Validagdo Operacional e Integracdao (Manual)
Para simular um ambiente de producao e validar o funcionamento operacional, os testes
de integracdo focaram-se na comunicac¢do entre o orquestrador principal e os servigos
externos.

e Validacdo via Swagger Ul:Todos os endpoints foram testados manualmente

através das interfaces OpenAPl (Swagger). Isto permitiu-nos simular o
comportamento de chamadas reais de frontend, validar os payloads de
entrada/saida (JSON) e atestar a correta devolucdo de cddigos de estado HTTP
(200 OK, 400 Bad Request, 403 Forbidden).

Todos os materiais, documentagdo e recursos complementares encontram-se disponiveis para

consulta na plataforma Trello.
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6 Método e Planeamento

6.1 Planeamento inicial

O desenvolvimento do projeto segue uma metodologia de gestdao hibrida, ajustada as
fases do ciclo de vida do software e aos momentos de avaliacdo definidos no Regulamento

de TFC.

Fase de Concecdo (Waterfall): Para a etapa inicial, correspondente a 1.2 Entrega
Intercalar (outubro e novembro), adotou-se uma abordagem em cascata. Esta
escolha foi determinante para estabilizar os requisitos funcionais, o modelo de
dados e a arquitetura distribuida antes do inicio da implementacao técnica,
reduzindo a probabilidade de riscos de reengenharia precoce.

Fase de Implementacdo (CI/CD): Para a fase de desenvolvimento (dezembro a
junho), o trabalho é estruturado através de Ciclos de Validagdo de 3 dias, geridos
visualmente num Kanban de mddulos estdticos. Esta cadéncia estatica permite a
integracdo progressiva dos componentes técnicos através de marcadores visuais

de estado, garantindo a estabilidade imediata e a validacdo continua das
funcionalidades criticas (IA e Comunicacgdo).

O planeamento temporal do projeto encontra-se alinhado com as datas-chave do

regulamento: a conclusdo da concecao em novembro, a entrega do protétipo funcional
na 2.2 Entrega Intercalar (12 de abril de 2026) e a defesa final em junho (26 de junho de

2026)

Sanurda Envana iCete Backsnd)

Tersria Erona iNewgs Fsatirost

Diagrama de Gantt - Projeto BudgetBreak

o Faks-APIs]

Ml e i Rt o Rk

2am2 HES 28 e e e g2

Figura 1 - Gantt Chart

6.2 Analise Critica ao Planeamento
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7 Resultados

7.1 Resultados dos Testes

7.2 Cumprimento de requisitos
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8 Conclusao

8.1 Conclusao

8.2 Trabalhos Futuros
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Anexo 1 — Resultados do Inquérito de Pertinéncia

How often do you travel?
115 respostas

@ Very Frequently (monthly)

@ Several times a year

@ Once a year

@ Rarely (once every few years)
@ | don't travel

.

46,1%

Figura 2 - Frequéncia com que os inquiridos realizam viagens

e Andlise: Confirma-se a existéncia de um mercado ativo, onde a maioria dos inquiridos
viaja com regularidade: 46,1% viajam varias vezes por ano e 36,5% pelo menos uma
vez por ano.

What is your main reason of travelling?
115 respostas

@® Leisure
® Work

@ Visiting family or friends
@ Work and leisure
) @ Searching for myself, curiosity, cultural,

experience, emotions
@ Leisure and visiting family

Figura 3 - Principais motivos que levam os utilizadores a viajar

e Andlise: O turismo de lazer é predominante, representando 85,2% das respostas, o que
valida o foco da aplicacdo em experiéncias pessoais e enriquecedoras.
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How do you usually plan your trips?
115 respostas

@ Using travel apps or websites (Booking,
SkyScanner, Airbnb ...)

@ Through travel agencies

@ Travel apps, Google maps, blogs, lots of
different resources

@ By myself, searching individually for the
best deals/places, building my own ite...

@ Planeio sozinho sem ajudas externas

@ By myself, | do moodboard in Figma,
putting all places | want to visit so | ca...

Figura 4 - Ferramentas utilizadas atualmente para organizar viagens

e Andlise: Existe uma elevada adogdo tecnolégica, com 82,6% dos utilizadores a
recorrerem ja a websites e aplicagdes (Booking, Skyscanner, ...), contra apenas 13,9%
gue usam agéncias tradicionais.

How much time do you usually spend planning a trip (searching flights, hotels, comparing prices,

etc.)?
115 respostas

@ <1 hour
@ 1-3 hours
@ 3-6 hours
@ More than 6 hours

Figura 5 - Quantidade de tempo investido no processo de planeamento

e Andlise: O processo é considerado moroso: 35,7% gastam entre 3 a 6 horas e 27%
gastam mais de 6 horas, evidenciando a necessidade de uma solugdo que agilize a
pesquisa.
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When planning a trip, what is the most important factor for you?
115 respostas

@® Cost

@ Quality

@ Ease booking process
@ Reviews and ratings

Figura 6 - Fatores mais valorizados na escolha de uma viagem

e Analise: O custo é o fator decisivo para 45,2% dos inquiridos, seguido pelo equilibrio
entre prego e qualidade (37,4%), justificando o foco da BudgetBreak na otimizagdo
orcamental.

Do you find it difficult to stay within your budget when planning a trip?

115 respostas

® VYes, frequently
® Sometimes

@ Rarely

@ Never

Figura 7 - Frequéncia com que os utilizadores tém dificuldade em manter-se dentro do orgamento

e Andlise: Este é o principal problema identificado: 87,8% dos inquiridos admitem ter
dificuldades (frequentes ou ocasionais) em respeitar o orgamento inicial durante o
planeamento.
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How satisfied are you with current travel planning apps? (1 = Not satisfied | 5 = Very satisfied)
115 respostas

60

20 45 (39,1%) 44 (38,3%)

20

13 (11,3%)
8 (7%)

Figura 8 - Nivel de satisfagdo com as plataformas atuais (Escala 1-5)

e Andlise: A satisfagdo média é apenas moderada (3,32). Apenas 7% dos utilizadores
estdo plenamente satisfeitos (nivel 5), o que demonstra uma clara oportunidade para
melhoria no mercado.

Which of the following features would you find most useful in travel with an app like this?
115 respostas

Automatic trip suggestions based

0,
on budget 88 (76.5%)

Randomizer (surprise

[+
destination) 22 (19,1%)

Integration with Booking/Airbnb 52 (45,2%)

Trip history and favorites

Price alerts and travel deals 61 (53%)

0 20 40 60 80 100

Figura 9 - Funcionalidades consideradas mais uteis pelos utilizadores

e Andlise: A funcionalidade core do projeto "Sugestdes automaticas baseadas no
orgamento" foi a mais votada (76,5%), validando diretamente a proposta de valor da
aplicagdo.
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Would you like to have an app that can put together a travel package (flight + accommodation)
based on your max budget?

115 respostas

@ Yes, definitely
@ Maybe, if it's easy to use
© Not interested

Figura 10 - Interesse na utilizagao de uma app que cria pacotes por orcgamento

e Andlise: A aceitagdo é extremamente positiva: 60% afirmam que "definitivamente"
usariam a solugdo e 37,4% mostram interesse condicional, totalizando 97,4% de
potenciais utilizadores.
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Anexo 2 — Artefactos de Modelacao

Este anexo reldne os diagramas técnicos fundamentais que suportam a arquitetura e o
desenho da solugdo BudgetBreak, nomeadamente o Modelo de Dados, o Modelo de
Classes e os fluxos de atividade principais.

Devido a dimensdo e complexidade técnica dos artefactos apresentados infra, as versdes
originais em alta resolucdo podem ser consultadas no quadro Trello.

Figura 11 - Diagrama de Entidade-Relacdo (ERD)
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Figura 12 - Diagrama de Classes (UML)

JwtAuthenticationFilter IwtTokenService SecurityContextHalder Spring Security Protected Controller
weh Client

Request (Header: Authorization Bearer <jwt>)

alt [Tnvalic, Expired or Missing Token]

401 Unautharized

[valid Token]

extractlsername(int) & extractRoles(jut)

Pure memory validation.
No DB queries required.

Returns User details and Rales p
@

setAuthentication(authToHen

chairf doFiltar()

Reads @PreAuthorize(*hasRole('USER')")
and compares against SecurityContext.

alt [Reles Match {Autfiorized)]

Inwoke endpaint methed

200 DK (Business Opta)

[Rolcs Do Kot Match (Fafhitden) |

403 Forbidden (Access Denied)

)
|

JwtAuthenticationFilter JwtTokenService SecurityContextHolder Spring Security Protected Controller
weh Client

Figura 13 - Diagrama de Sequéncia: Stateless Authorization
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AuthController AuthService AuthenticationManager IwtTokenService
Weh Client

POST fapi/wl/auth/login {email, password)

authenticate(request)

alt [Invalig Credentials]

authenticate (UsernamePasswordAuthToken)

Throws BadCredentialsException

. 0
Propagates Exception
[Valid Crddentials] e
authenticate (UsernamePasswordAuthToken)
Authentication Success (UserDetails & Roles)
generateToken(claims, usef)
i generateRefreshToken(use()
token pair (accessToken + refreghToken)
-+ Q:
return token pair
200 0K { token, refreshToken }
e e eamanaeteestanteeteeameanneee et en s eaneannnne e nasean ?
AuthController AuthService AuthenticationManager JwtTokenService
Weh Client
. . A . .
Figura 14 - Diagrama de Sequéncia: Login
AuthController AuthService
Weh Client

$ POST /api/vl/auth/logout (Header: Bearer <jwt>)

»
|

logout(request)

»
>

Extracts token.
Removes "Bearer " prefix.

"Logout successful”

200 0K

AuthController AuthService
Web Client

Figura 15 - Diagrama de Sequéncia: Logout
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AuthCantroller AuthService UserDetailsService JwtTokenService
Weh Client

POST /api/vl/auth/refresh {refreshToken)

refreshToken(request)

alt [Invalid or Expireq Refresh Token]
o extractlsername(refreshfoken)
Throws ExpiredJwtException
-+ -9

Prapagates Exception

401 Unauthorized (Please login again)

[valid Refresh Tokeh Format]

extractUsername(refreshfoken)

@

userEmail
« -Q

loadUserByllsername(userEmail)

alt [User Not Found or Inactive]

Throws UsernameNotFoundException

Propagates Exception

403 Forhidden (Account disabled)

[Active Usd

UserDetails

generateToken(claims, UserDetails)

generateRefreshToken(UseDetails)

new token pair

return new token pair

®
|

200 0K { token, refreshToken }

AuthCantroller AuthService UserDetailsService IwtTokenService
Weh Client

Figura 16 - Diagrama de Sequéncia: Refresh Token
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Anexo 3 — Arquitetura de Sistema e Logica

Devido a dimensdao e complexidade técnica dos artefactos apresentados infra, as versdes
originais em alta resolucdo podem ser consultadas no quadro Trello.

Backend

Frontend

L
m ' | c Rest API/gRPC

Nextjs Taitwind 55 _

Modular Monalith ! @

Figura 17 - Diagrama da Arquitetura Global do Sistema

External Clients

ation Module

Virtual Thread / Virtual Thread
Request Request

External Services

Figura 18 - Bounded context
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POST /apifv1/bookings

(Budget, Origin, Destination, ...)

Virtual
Threads

Search Flights [ Search Accommodations

J

Cross
Flighs X Accommodations

N
Price Flight
+ Price
Accommodation
<= Budget ?

N
N

Discard combination Save Combination ]

| (Create Bundle Draft)

eturn all packages

Figura 19 - DAG de agregagao de pacotes
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Anexo 4 - Protétipos de Interface (Mockups)

Devido a dimensdao e complexidade técnica dos artefactos apresentados infra, as versdes
originais em alta resolucdo podem ser consultadas no quadro Trello.

Landing Page
(Search Engine
& Definition)
A 4
(Flight + Hotel

A 4
User Dashboard
Authentication Screen
packages)
A A
Profile Settings My Trips . i :
[ & Preferences ] G{s,o,y & Upcoming) Register Login Password Recovery Package Detail Checkout

Figura 20 - Mapa Aplicacional

Results List

® sudgersieni = Y T

A sua préxima viagem dentro do
orcamento

Diga-nos quanto quer gastar. Nos encontramos o destino ideal.

Pacotes a nio perder
fer : er todos os destinos

Fuga para Paris a50¢€ Fim de Semana Roma 320¢ Praia em Barcelona 399€

Porqué usar o BudgetBreak?

BudgetBreak et mascidsde A

Figura 21 - Mockup: Landing Page

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restri¢des de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram
abstraidos

54


https://trello.com/b/g1JFwbzo

BudgetBreak

3 sudgetsreac

Iniciar Sessdo

paameera

Figura 22 - Mockup: Login

[ [ —

Criar Conta

Figura 23 - Mockup: Register
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Recuperar Password

Figura 24 - Mockup: Reset Password

a5 Ana s Oli, Ana!

Figura 25 - Mockup: User Dashboard
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As  AnoSiba

Minhas Viagens.

Figura 26 - Mockup: User Trips

(® sudgeteroa i Do Aven G -

As  AnaSilva

Alojamentos Favoritos ®

Hotel Magnifique Paris

Precias P o o Hose [ PesiePacote o Fte el

Figura 27 - Mockup: Favorite Accommodation
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& totrar et

Perfil & Definigdes

[ErSry—
o  nonsann a

Rl Tl

Ritmo de Visgem Prefrkdo

@ ketzamens P

& coa @ v o

Figura 28 - Mockup: Profile settings & Preferences

3 Pacotes dentro do orgamenta

420¢

420€

420€

Figura 29 - Mockup: Package list
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Bmm nich  Pesquer  Aren g Clente FY——
Resssdon d Psuls 3 Hotel Pars

PREGO TOTAL PACOTE 2 PAY)

Hotel BudgetBreak Paris
o 2 420€
 Restam 5 pacotescom este presol
5 Detalhes dos Vioos REGO FINAL PACOTE
® Voo de Ida - 10 Jun 2026 o -
10:00 13:30
= e
2706
Toves ¢ mpostcs 206

® Voo de Regressa - 15 Jun 2026

18:00 193:30 e
Paria sbza 15 Jun 2025

10 Jun 2025 -

* Pacots aspoeivt para e st
ety

& Alojamento e m

Quarto Duplo Standard
e

Figura 30 - Mockup: Package details

(® sudgetsrea ko e Auea de Clerte

Finalizar Reserva

© Dados dos Viajantes

oATAS

Viajante Principal (Ana Silva) 0 a5 um 2028
Home Apelida
Voos 1206
Ao Sika Hotel {5 naltes) e
Torms a0
Visjants 2 Total 420€
Home Apeida

© Pagamento

Nimera da Cartio

Validade one

Figura 31 - Mockup: Checkout
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Anexo 5 — Testes

|mm application

application

Element Missed Instructions+= Cov.. Missed Branches Cov.© Missed Cxty® Missed Lines: Missed Methods: Missed  Classes
(#shared 2% 0% 54 58 19 126 45 49 6 10
(B user 7% 1% 55 145 82 383 43 "7 13 31
(##bundle == 74% == 7% 20 69 52 213 12 49 8 17
(% booking == 91% &= 100% 6 40 14 115 6 37 2 10
# notification 0% n/a 4 4 4 4 4 4 4 4
(# payment 0% n/a 4 4 4 4 4 4 4 4
Total 1,244 of 3,839 67% 430f120 64% 143 320 275 845 14 260 37 76

Figura 32 - Coverage: Application

com.pt.ulusofona.budgetbreak.user.core.api.controller

Element Missed Instructions+ Cov.© Missed Branches® Cov.© Missed® Cxty® Missed  Lines® Missed® Methods® Missed  Classes
(® UserController = 68% nia 3 8 6 19 3 8 0 1
(® RoleController | 69% nla 2 6 2 8 2 6 0 1
(® PermissionController === 100% nia 0 4 0 5 0 4 0 1
(® AccountController [ | 100% nia 0 2 0 4 0 2 0 1
Total 46 of 193 76% 0of0 nia 5 20 8 36 5 20 0 4
Figura 33 - Coverage: User Controller
com.pt.ulusofona.budgetbreak.user.core.internal.service
Element Missed Instructions+ Cov.© Missed Branches Cov.© Missed - Cxty: Missed - Lines: Missed: Methods- Missed = Classes
@ UserServicelmpl 89% 95% 6 31 3 86 5 20 0
(@ RoleServicelmpl I 77% == 62% 7 15 5 36 5 1" 0 1
(@ UserDetailServicelmpl & 0% nla 2 2 2 2 2 2 1 1
(@ PermissionServicelmpl =X 91% I 100% 1 7 2 19 1 6 0 1
Total 119 of 746 84% 4of32 87% 16 55 12 143 13 39 1 4
Figura 34 - Coverage: User Service
com.pt.ulusofona.budgetbreak.user.preference.api.controller
Element Missed Instructions+ Cov.* Missed Branches® Cov.© Missed® Cxty: Missed: Lines® Missed © Methods® Missed - Classes
(@ PreferenceController S 63% n/a 2 5 4 13 2 5 0 1
Total 210of 58 63% 00of0 n/a 2 5 4 13 2 5 0 1
Figura 35 - Coverage: Preference Controller
com.pt.ulusofona.budgetbreak.user.auth.api.controller
Element Missed Instructions+ Cov. Missed Branches - Cowv. Missed © Cxty Missed - Lines Missed =~ Methods Missed - Classes
(@ AuthController ST 87% nia 1 6 2 1 1 6 0 1
Total 8 0of 63 87% 0of0 n/a 1 6 2 " 1 6 0 1
Figura 36 - Coverage: Authentication Controller
com.pt.ulusofona.budgetbreak.user.auth.internal.service
Element Missed Instructions+ Cov. Missed Branches Cov. Missed Cxty Missed = Lines Missed - Methods Missed« Classes
(® AuthServicelmpl 84% 50% 6 12 9 50 0 5 0 1
Total 36 of 233 84% Tof14 50% 6 12 9 50 0 5 0 1

Figura 37 - Coverage: Authentication Service
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com.pt.ulusofona.budgetbreak.booking.api.controller

Element

Missed Instructions+ Cov.

(2 BookingController

Total

Oof 70

Missed Branches © Cov.© Missed® Cxty: Missed® Lines
100% n/a 0 6 0 13
100% 0of0 n/a 0 6 0 13

Figura 38 — Coverage: Booking Controller

com.pt.ulusofona.budgetbreak.booking.internal.service

Element

(@ BookingServicelmpl
(® CalendarServicelmpl

Total

Missed Instructions+ Cov.

0of 275

Missed - Methods

35
26
61

Missed Branches Cov.© Missed Cxty Missed Lines
100% nfa 0 1 0
100% 100% 0 " 0
100% 0Oof6 100% 0 22 0

Figura 39 — Coverage: Booking Service

com.pt.ulusofona.budgetbreak.bundle.core.api.controller

Element
(® BundleController
Total

Missed Instructions+ Cowv.

Oof41

Figura 40 — Coverage: Package Controller

Missed Branches © Cov.© Missed« Cxty: Missed: Lines
100% nfa 0 4 0 1
100% 0Qof0 nia 0 4 0 1

com.pt.ulusofona.budgetbreak.bundle.core.internal.service

Element
(® BundieServicelmpl
Total

Missed Instructions+ Cov.© Missed Branches Cov.© Missed~ Cxty~ Missed  Li
98% 87% 4 33 3
9 of 468 98% 40f32 87% 4 33 3

Figura 41 — Coverage: Package Service

nes
100
100

0
0

6
6

Missed = Classes

Missed - Methods

0
0
0

0
0

Missed - Methods

1
8
19

Missed - Methods

Q
a

17
17

0 1
0 1

Missed = Classes
0 1
0 1
0 2

Missed - Classes

0 1
0 1

Missed - Classes
0 1
0 1
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Anexo 6 - Formuldrio de declaracao de
ferramentas de Inteligéncia Artificial

1. Utilizagdo de IA

[ 1 Ndo foram utilizadas ferramentas de IA na realizagao deste trabalho.
[X] Foram utilizadas ferramentas de |A na realiza¢cdo deste trabalho.

uso de

2. Ferramentas utilizadas
Assinalar todas as que se aplicam.
Assisténcia geral a escrita, analise ou ideac¢ao

[ 1 ChatGPT
[ ] Microsoft Copilot
[X] Gemini

[ ] Claude

[ ] Perplexity

[ ] Outras. Quais?

Assisténcia a programacao / desenvolvimento
[X] GitHub Copilot
[ ] Claude

[ ] OpenAl Codex
[ ] Cursor

[ ] Tabnine

[ 1 Amazon CodeWhisperer / Amazon Q
[ ] Outras. Quais? Gemini

Geragdo de imagem / design / multimédia

[ ] DALL-E

[ 1 Midjourney

[ ] Stable Diffusion

[ ] Canva Al / Magic Design

[ ] Outras. Quais? Figma

Outros usos

[ ] Contexto: Ferramentas?

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restri¢des de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram
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3. Fases do trabalho em que foi utilizada IA

[X] Planeamento do trabalho

[ ] Pesquisa exploratéria / levantamento inicial de informacéo
[ ] Documentagdo técnica

[ ] Redagdo do relatdrio

[X] Desenho / modelagdo / arquitetura

[ ] Design / prototipagem / interface

[X] Geracgdo de codigo

[X] Revisdo / refatoracdo / debugging de cédigo

[X] Criagdo de testes / casos de teste

[ ] Anélise de resultados

[ ] Preparacdo de apresentacdo ou materiais auxiliares

[ ] Outros. Quais?

4. Tipo de utilizacao
Descrever sucintamente como a IA foi utilizada.

Exemplos: brainstorming, estruturacdo de secc¢des, revisao linguistica, sugestdo de
arquitetura, geracao de exemplos, explicagcdo de conceitos, geracao parcial de cédigo,
correc¢ao de erros, criagao de casos de teste, apoio ao design.

No desenvolvimento deste projeto, a IA nunca foi utilizada como ferramenta que nos
suplanta, mas como uma ferramenta de apoio. O seu uso foi, mais prominente em
sugestdo de arquitetura (pelo elevado grau de dificuldade do projeto em questao,
surgiram duvidas em relagao a melhor “approach” em relagao a arquitetura), parcial
geracgao de cédigo (sempre e primeiramente mais em conceitos mencionados pelo
professor orientador, desconhecidos em matéria lecionada, e por isso como motor
de aprendizagem acelerada). Também utilizada para enquadrar este projeto no
“timeframe” apertado, a corre¢ao de possiveis erros, e sobretudo na criagdo de casos
de teste.

5. Partes do trabalho afetadas

Indicar as sec¢des, componentes, mddulos, ficheiros, entregaveis ou atividades que
foram influenciados pelo uso de IA.

A IA funcionou como uma ferramenta de apoio e mitigacao de tempo, impactando
de forma geral. Ainda assim, as partes do trabalho com imposto mais direto incluem
e estruturagdo arquitetural do sistema, as sec¢oes de cédigo onde foram
implementados os novos conceitos sugeridos pelo orientador, as areas sujeitas a
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depuracao e corre¢ao de erros ao longo do desenvolvimento e, de forma bastante
significativa, componentes de teste.

6. Exemplos de prompt

Inserir exemplos de prompt, diferenciando por ambito (enquadrado na questao 2) e
fase (enquadrado na questdo 4)

Prompt 1 (Andlise Estrutural/Inicio de desenvolvimento de logica): gostava de saber
como dentro do bundle posso juntar as 2 apis vindas das mock apis (accommodation-
service e flight-service), e juntar ambos utilizando virtual treads para depois poder
trabalhar com os dados.

Prompt 2 (Analise Estrutural): Ao fazer um CustomUserDetails adicionei a a variavel
do id para usar na manipulacao de dados no sistema, facilita o uso e é seguro. O
utilizador é autenticado por um email e password, é identificado pelo um token que
aponta diretamente para o email. Para vias de seguranca entre modulos e
identificacao do utilizador numa reserva, entre outros ... é necessario anexar o id pq
se for alterado o email desse utilizador vai perder tudo oq tinha feito anteriormente.
Isto tem algum erro de estrutura, desempenho, seguranga ? E que tenho duvidas se
usar este metodo do wrapper para identificar dentro do sistema seja uma ma pratica

7. Validagao, revisao e intervengao dos autores

Descrever que verificacao, revisdo, correcao, adaptacdo ou reescrita foi realizada pelos
autores.

Nota: se a |A tiver sido usada em cddigo, testes, scripts, modelos, consultas,
configuracdes ou outros artefactos técnicos, deve ser indicado de que forma os
autores validaram o funcionamento e confirmaram a sua compreensao.

Em implementagdo de novos componentes e médulos no cédigo, na ligacdo entre os
mesmos e o0s que ja existiam, por vezes ocorriam erros. A IA foi utilizada para
situagoes destas para corregao e adaptagao do codigo que implementamos e que
divergia ligeiramente do suposto. Para a criagao de testes, e ja mencionado
anteriormente ajudou bastante a enquadrar no “timeframe” da entrega. No fim, com
a analise em grupo e com o professor orientador, foram feitas varias valida¢Ges para
verificar que a implementagao e as sugestdes da IA eram corretas e nao cegamente
aceitar a sua versao. Se ainda existisse alguma duvida ou suspeita por parte da
solugdo proposta pela IA, a decisdo era revertida e seguia-se um caminho por
métodos de pesquisa sem recurso a tecnologia em questao.

8. Grau de utilizacao
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[] Residual
[X] Moderado
[ ] Extensivo

[ ] Utilizagdo homogénea
[X] Grau de uso diferenciado por fase ou componente de trabalho

Descrever sucintamente os diferentes usos.

Para dreas de criagdo de testes, analise estrutural, debugging e corre¢ao de erros,
geracgao parcial de cédigo para contexto especifico.

9. Trabalhos em parceria

Protec¢do de dados confidenciais e recursos proprietdrios de parceiros

[X] O trabalho foi realizado em parceria com entidade externa ao DEISI

No caso da resposta anterior ser verdadeira, responder as seguintes questdes:

[X] O parceiro tem regras para restringir submissdo de dados

[ ] As submissdes validam aplicacdo de regras de tratamento de dados

[ ] Foram implementados mecanismos para restringir a partilha de recursos proprietarios

10. Declaragao de responsabilidade
Ao assinarem a presente declaragdo, os autores declaram que:

e ainformacdo acima é verdadeira e reflete o uso efetivo de ferramentas de IA
na realizacdo do trabalho;

e compreendem que a IA ndo substitui autoria nem responsabilidade académica;

o verificaram a validaram e veracidade das referéncias bibliograficas incluidas no
relatério

e assumem integralmente a responsabilidade técnica, cientifica, ética e
académica por todo o conteudo submetido, incluindo texto, cédigo, modelos,
testes, imagens, diagramas e restantes artefactos entregues.

11. Identificagdo dos autores

Nome(s): Henrique Valente Marcalo | Bernardo Antdnio Agostinho Jeréonimo
Numero(s): a22302483 | a22402766

Data: 07/04/2026

Assinatura(s): Henrique Marc¢alo | Bernardo Jerénimo

Este relatdrio diz respeito a um projeto sujeito a restri¢des de confidencialidade (NDA). Os detalhes sensiveis foram
abstraidos

65



BudgetBreak

Glossario
LEI Licenciatura em Engenharia Informatica
LIG Licenciatura em Informatica de Gestdo

TFC Trabalho Final de Curso
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