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Resumo: Sistemas de navegacao indoor sdo ferramentas essenciais em
ambientes fechados, onde a atenuacéao do sinal inviabiliza o uso de GPS.
Esses sistemas sao particularmente Uteis em espacos complexos, como
universidades e centros comerciais, auxiliando na orientagao e no direcio-
namento de rotas. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um pro-
t6tipo adaptativo para navegacao interna, projetado para o campus de uma
universidade no Sul de Santa Catarina. A solu¢do combina o algoritmo
de Dijkstra, para otimizagdo de rotas, com a conectividade de pontos de
acesso Wi-Fi, que estimam a posicao aproximada do usuério. A aplicacao
foi implementada utilizando o framework Flutter, com interface visual e um
grafo que modela os prédios e conexdes do campus, representados por
vértices e arestas. O sistema mostrou-se eficaz na orientacédo de trajetos e
no calculo das rotas mais curtas, embora o uso do Wi-Fi tenha apresentado
limitacdes devido a cobertura do sinal. A navegacao intuitiva e a visualiza-
¢éo clara proporcionaram uma experiéncia satisfatéria para os estudantes.
Como perspectivas futuras, sugere-se a integracao de iBeacons para maior
precisao no posicionamento, bem como a expansao do mapa para abran-
ger todas as areas do campus, aprimorando a usabilidade do sistema.
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ABSTRACT: Indoor navigation systems are essential tools in enclosed
environments where signal attenuation prevents the use of GPS. These
systems are particularly useful in complex spaces such as universities and
shopping centers, assisting in orientation and route guidance. This paper
presents the development of an adaptive prototype for indoor navigation,
designed for the campus of a university in Southern Santa Catarina. The
solution combines Dijkstra’s algorithm, for route optimization, with the con-
nectivity of Wi-Fi access points, which estimate the user’s approximate po-
sition. The application was implemented using the Flutter framework, with
a visual interface and a graph that models the campus buildings and con-
nections, represented by vertices and edges. The system proved effective
in guiding paths and calculating the shortest routes, although the use of
Wi-Fi presented limitations due to signal coverage. The intuitive naviga-
tion and clear visualization provided a satisfactory experience for students.
Future prospects include the integration of iBeacons for greater positioning
accuracy, as well as expanding the map to cover all areas of the campus,
improving the system’s usability.
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1 INTRODUGCAO

O ato de transitar em ambientes indoor € uma atividade comum
que faz parte do nosso cotidiano, porém navegar por ambientes desconhe-
cidos é uma acao cognitiva complexa e desafiadora, a qual exige do pedes-
tre conhecimento a respeito de sua localizagéo, orientagdo correta ao se
deslocar para um destino e que ndo se perca durante o trajeto. Os siste-
mas de navegacao sao caracterizados como ferramentas que auxiliam nas
tarefas de navegacéo, reduzindo o esforgo realizado pelo usuario (Antunes
et al., 2022).

Atualmente a navegagcao em ambientes externos tornou-se uma
pratica comum, impulsionada pela ampla utilizagao de sistemas globais de
navegacao e o auxilio de Satélites (Schwertner, 2017).

A maioria dos dispositivos méveis atualmente incorpora o sis-
tema de posicionamento global (GPS), o que tem facilitado o uso de ser-
vicos baseados em localizagdo em todo o mundo. No entanto, quando se
trata de ambientes internos, como por exemplo, 0 campus de uma Universi-
dade, o uso de GPS enfrenta desafios significativos devido a atenuagéao do
sinal causada pela estrutura das edificagées. Além disso, 0s servigos base-
ados em telefonia celular, que sdo comuns para navegagao em ambientes



externos, também nao oferecem a precisdo necessaria para ambientes in-
ternos (Aravena; Delazari, 2021).

Um sistema de navegacao ideal se caracteriza como um sistema
adaptativo, que reconhece e se adequa aos ambientes que séo altamente
dindmicos, adaptando-se e gerando instrucées de navegagcdo conforme o
usuario transita pelo ambiente interno (Antunes et al., 2022).

Desta forma, o objetivo primordial desta pesquisa consistiu em
facilitar o processo de localizacao e orientagao dos estudantes de uma Uni-
versidade do Sul Catarinense. Para alcancar este objetivo, foi desenvolvido
um protétipo de aplicativo movel, projetado especificamente para auxiliar os
estudantes na navegacao pelo campus universitario. Este prototipo visou
proporcionar aos usuarios uma experiéncia eficiente e precisa ao encontrar
seus destinos, oferecendo rotas claramente definidas e orientacdes deta-
lhadas.

Além de facilitar o acesso por meio do sistema de navegacao
indoor, este estudo promete contribuir significativamente para a area da ci-
éncia da computacao e para todos aqueles interessados em solugbes de
localizag@o e orientagdo em ambientes internos. Ao abordar os desafios
especificos relacionados a atenuagéo do sinal GPS e a imprecisao dos ser-
vicos baseados em telefonia celular em espacos fechados. Os resultados
e as licoes aprendidas podem servir como base para futuras pesquisas e
inovacdes no campo da tecnologia de navegacéao indoor, beneficiando nao
apenas académicos, mas também empresas, instituicdes e individuos que
buscam solu¢des avancadas de localizacéo e orientacéo.

2 TRABALHOS CORRELATOS

Para o desenvolvimento deste estudo, realizou-se uma analise
de trabalhos semelhantes sobre o tema proposto, utilizando outros projetos
como base para um embasamento mais sélido.

2.1 DESIGN OF A MOBILE AUGMENTED REALITY-BASED INDOOR NA-
VIGATION SYSTEM

O artigo desenvolvido por Xin Hui Ng e Woan Ning Lim para a
Escola de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Sunway na Malésia, em
2020, descreve o desenvolvimento de um aplicativo mével destinado a faci-
litar a orientacdo das pessoas pelo campus da Universidade Sunway. Uti-
lizando tecnologias para dispositivos Android, o aplicativo incorpora uma
combinacéo de diferentes tipos de sensores com tecnologia de Realidade



Aumentada. O obijetivo foi criar uma solucao de Navegacao Indoor que seja
acessivel e de facil utilizacao, oferecendo alta precisdo na localizagao do
usuario e assisténcia continua enquanto ele se desloca pelo ambiente. A
avaliagdo do aplicativo mostrou alta preciséo devido a integracao dos sen-
sores, e o feedback dos usuarios confirmou sua utilidade. Contudo, a funci-
onalidade de navegacao entre diferentes andares nao foi implementada, o
gue limitou 0 acesso a certas areas do campus.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO PARA AUXILIO A NAVEGA-
GCAO EM AMBIENTES INTERNOS

O artigo de 2021, elaborado por Carolina Aguiar Aravena e Luci-
ene Stamato Delazari para a Revista Brasileira de Cartografia, explora uma
alternativa de posicionamento em ambientes internos, onde o sinal de GPS
é insuficiente. A pesquisa discute o uso de WIFI e a representacdo de ma-
pas em aplicativos méveis, além de comparar métodos de posicionamento
como Proximidade, Centroide e Trilateracdo. O método de Proximidade atri-
bui a posicdo do objeto ao transmissor mais préximo, o Centroide calcula
a média das posicdes de varios transmissores, e a Trilateracdo determina
a posicao medindo a distancia até multiplos pontos de referéncia, exigindo
trés pontos para duas dimensdes e quatro para trés dimensdes. Para criar
0 mapa base da localidade estudada, utilizou-se o Mapbox, um sistema que
suporta a adicdo de mapas em diversas plataformas como web, dispositivos
moveis, sistemas de navegacao veicular e realidade virtual. A integracao
da base cartografica do campus foi realizada através do Mapbox Studio,
qgue permite a adicdo de camadas em diferentes formatos (shapefile, JSON
e CSV) aos mapas. Os resultados indicaram que a técnica de Trilatera-
cao apresentou a maior precisdo posicional, com a menor média de dis-
crepancias planimétricas e desvio padrao, comparada as demais técnicas.
Nota-se que este estudo nao incluiu testes com usuarios.

2.3 FERRAMENTA PARA LOCALIZAGAO EM AMBIENTE CONTROLADO
UTILIZANDO MAPA DE SINAIS WIRELESS

Desenvolvido por Luiz Ricardo Fiera na Universidade do Extremo
Sul Catarinense (UNESC), no ano de 2013, este artigo apresenta o desen-
volvimento de uma ferramenta de acessibilidade para auxiliar deficientes
visuais a se localizarem em ambientes controlados. A ferramenta emprega
um mapa de sinais Wireless e modelos matematicos, incluindo teoria de
grafos e inteligéncia computacional. O processo de levantamento de requi-



sitos foi realizado através de entrevistas com o publico-alvo, os deficientes
visuais, para compreender as necessidades especificas e otimizar a as-
sisténcia ao usuario final. A orientacdo no ambiente é facilitada pelo uso
do algoritmo de Dijkstra, que transforma o ambiente fisico em uma estru-
tura de grafo, representando cada localizacdo como um vértice. Access
Points foram instalados para garantir a cobertura de Wi-Fi necessaria para
o funcionamento da ferramenta. O desenvolvimento da aplicacdo movel foi
realizado em Java, permitindo compatibilidade com a plataforma Android.
Utilizou-se o banco de dados SQLite, um sintetizador de voz nativo do An-
droid e o pacote Svox Luciana, que possibilita a leitura de texto em por-
tugués. Os testes realizados incluiram uma avaliagdo de usabilidade da
interface, que confirmou a eficacia dos recursos de acessibilidade e a facili-
dade de uso do protétipo. A interacdo da aplicagdo com as antenas de rede
também mostrou resultados conforme o esperado. A validacao final reve-
lou que a ferramenta foi eficaz em orientar os usuarios em 60% dos testes,
embora a inconstancia do sinal Wi-Fi tenha causado algumas falhas.

3 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa caracteriza-se por desenvolver uma solugao tec-
nolégica aplicada, onde a finalidade é construir um aplicativo movel que
permita que 0s usuarios encontrem rotas otimizadas entre os diferentes
blocos do campus de uma Universidade do Sul Catarinense.

3.1 Interface

A aplicagao movel foi desenvolvida utilizando Flutter. O Flutter
foi desenvolvido e mantido pela Google, além de ser amplamente utilizada
dentro do Google e diferente de outras plataformas moveis populares nao
usa Java, mas sim Dart como linguagem de programagao. Este framework
utiliza uma abordagem declarativa para construir sua interface do usuario
com base em widgets (chamados de "componentes"no mundo do web) que
séo renderizados apenas quando necessario (Arb; Al-Majdi, 2020).

3.1.1 Estrutura do Projeto

O codigo foi organizado em diversas pastas e arquivos, con-
forme descrito a seguir:

* main.dart: Arquivo que principal do projeto onde € definido a tela
inicial e o tema e estilo global aplicado a toda a aplicagéao.

« components: Pasta do projeto que contém trés arquivos fundamen-



tais, cada um deles implementando componentes reutilizaveis que de-
sempenham papéis essenciais na aplicacao.

— card.dart: Este componente é responsavel pela exibicdo das
informagdes relacionadas a um bloco especifico, incluindo o ava-
tar (representado pela sigla do bloco) e o nome. Através desse
componente, os usuarios podem visualizar rapidamente os da-
dos pertinentes ao bloco em questao, facilitando a interacéo e
compreensdo das informagdes.

— location_indicator_painter.dart: Este arquivo contém
a légica para pintar visualmente a posigao do usuario no mapa.
Ele € um componente grafico que fornece uma representacao
clara e precisa da localizagao atual do usuario, contribuindo para
uma melhor experiéncia de navegacao dentro da aplicacao.

— route_painter.dart: Similarao location_indicator_painter.da
este componente é responsavel por renderizar as rotas calcula-
das no mapa. Ele permite que os usuarios visualizem o trajeto
planejado, facilitando a orientacao e a navegacao.

* mocks: Abriga um unico arquivo.

— blocos.dart Contém uma lista de blocos disponiveis no mapa
da aplicagdo. Esses blocos representam todos os blocos supor-
tados pelo protétipo. O arquivo blocos.dart serve como uma
fonte simulada de dados, permitindo que os desenvolvedores tes-
tem e visualizem a funcionalidade da aplicacdo sem depender de
um banco de dados real. Essa abordagem é fundamental para
o desenvolvimento agil, pois possibilita a realizacdo de testes e
a verificacdo do comportamento da interface do usuario em dife-
rentes cenarios.

* models: Pasta do projeto que contém trés arquivos principais: bloco.dart,
wifi.dart e grafo.dart. Esses arquivos definem as classes es-
senciais que representam as entidades centrais da aplicacao.

— bloco.dart: Este arquivo contém a definicdo da classe Bloco,
que encapsula as propriedades e comportamentos associados
aos blocos disponiveis no mapa. A classe é responsavel por ar-
mazenar informagdes relevantes, como a localizagdo, o nome e



outras caracteristicas dos blocos, permitindo uma gestéao efici-
ente desses elementos na aplicagao.

— wifi.dart: Este arquivo define a classe wifi, que representa
as informacdes relacionadas as conexdes Wi-Fi disponiveis. A
classe pode incluir propriedades como nome da rede, intensi-
dade do sinal e outros atributos pertinentes, possibilitando a in-
tegracéo e utilizacao eficiente das funcionalidades de conectivi-
dade na aplicagao.

— grafo.dart: Neste arquivo, encontra-se a definicdo da classe
Grafo, que modela as interconexdes entre os blocos. A classe
Grafo € crucial para a implementacao da l6gica de navegacao,
permitindo que a aplicagéo calcule rotas e relagdes entre os di-
ferentes blocos disponiveis no mapa.

* pages: Pasta que contém trés arquivos principais: choose_where_go_to_rot
home_page.dart e wifi_info_page.dart. Esses arquivos sdo
responsaveis por abrigar os componentes das telas da aplicacéo.

— choose_where_go_to_route_page.dart: Esta pagina for-
nece a interface onde o usuario pode selecionar o bloco de inicio
e 0 bloco de destino para sua rota. A tela foi projetada para
facilitar a navegacéao, permitindo que os usuarios definam suas
preferéncias de trajeto de maneira intuitiva.

— home_page.dart: Esta € a tela principal que é exibida ao abrir
o aplicativo. Ela serve como o ponto de partida para a interagao
do usudrio com as funcionalidades do aplicativo, apresentando
uma visao geral das op¢des disponiveis.

- wifi_info_page.dart: Esta pagina exibe informagdes sobre
a rede Wi-Fi a qual o usuario esta conectado no momento. Em-
bora a funcionalidade desta pagina seja Util, ela esta atualmente
servindo principalmente como uma ferramenta de apoio durante
o desenvolvimento, permitindo que os desenvolvedores testem a
conectividade e a integragdo com as informacgdes da rede.

+ ui: Pasta do projeto que contém trés arquivos principais: colors.dart,
theme_provider.dart € theme.dart. Esses arquivos séo res-
ponsaveis por definir o tema e as cores da aplicagdo, assegurando
uma experiéncia visual coesa e agradavel para os usuarios.



 utils: Pasta do projeto que contém funcdes essenciais para o funcio-
namento do protétipo. Essas fungdes desempenham papéis cruciais
na operagao da aplicagao e incluem:

— monta_grafo.dart: Esta fungdo é responsavel pela constru-
cao do grafo que representa a estrutura de interconexdes entre
os blocos. Ela define os pesos de cada aresta, permitindo que a
aplicagéo calcule rotas e encontre o caminho mais eficiente entre
os blocos.

— permissions.dart: Esta fungdo gerencia a solicitagdo de per-
missodes de acesso a localizacédo do usuario. O acesso a localiza-
cao é fundamental para determinar em qual rede Wi-Fi o usuario
esta conectado, o que, por sua vez, é essencial para posiciona-lo
corretamente no mapa.

- wifi_info.dart: Estafungao coleta dados sobre a rede Wi-Fi
a qual o usuario esta atualmente conectado. Essas informacdes
sao utilizadas para melhorar a experiéncia do usuario, permitindo
uma navegacao mais informada e precisa dentro da aplicacéao.

3.1.2 Funcionalidades

A tela principal do prot6tipo apresenta uma imagem de parte da
planta baixa do campus, com um bot&o centralizado na parte inferior 1.



Figura 1: Tela principal do protétipo

Fonte: (Gabriel, 2024)

Para definir as rotas de origem e destino, a aplicacao dispde de
uma segunda tela que lista todos os blocos suportados pelo protétipo 2.



Figura 2: Tela de escolha de rota

Bloco
Administrativo

Fonte: (Gabriel, 2024)

3.2 Rotas

O problema de caminho minimo ou caminho mais curto consiste
em encontrar o melhor caminho entre dois nds, seja em termos de custo
minimo ou menor tempo de viagem. Este desafio é central em diversas
aplicagGes praticas, desde roteamento de redes até sistemas de navega-
¢ao em tempo real. Em uma rede, podem existir multiplos caminhos entre
um ponto de origem e um destino. O conceito de "peso"refere-se a soma
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total dos valores associados aos arcos que compdem o caminho, que po-
dem incluir o tempo total da viagem, a distancia percorrida, ou qualquer
outro custo associado. O caminho com o menor peso é identificado como
o caminho minimo (Wilhelm, ).

Desenvolvido em 1959 por Edsger Wybe Djikstra, o algoritmo
de Djikstra se aplica em grafos simples para determinar o caminho minimo
entre dois vértices e € desenvolvido em uma arvore de caminhos minimos.
Qualquer situacao que possa ser representada por um grafo simples, que
possua sua matriz de peso definida é passivel de ser submetido a proposta
de Dijkstra (Barros; Pamboukian; Zamboni, 2007).

Com o objetivo de determinar as rotas mais eficientes entre os
diversos locais do campus, foi empregado o algoritmo acima citado. Este
algoritmo permitiu modelar o campus como um grafo, onde cada bloco re-
presenta um vértice e as conexdes entre os blocos correspondem as ares-
tas. As decisOes de rota possiveis foram mapeadas nos vértices, enquanto
as distancias ou custos associados a cada caminho foram atribuidos as
arestas, conforme ilustrado na figura 3.
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Figura 3: Grafo do mapa

Fonte: (Gabriel, 2024)

As arestas, que correspondem aos blocos ou conexdes, foram
definidas a partir de cada decisao de percurso. Sempre que havia alguma
possibilidade distinta de escolha de caminho, uma nova conexao foi criada,
e ao alcangar um bloco especifico, também foi gerada uma nova aresta. Os
vértices, por sua vez, representam os trajetos entre as conexodes e blocos,
e seus respectivos pesos foram calculados em unidades de passos.

3.3 Posicionamento

Os pontos de acesso a rede, conhecidos como APs, funcionam
emitindo sinais de Wi-Fi que podem ser detectados por dispositivos méveis
situados dentro de sua area de cobertura. Esses sinais sdo propagados
com intensidade variavel, o que permite que dispositivos como smartpho-
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nes e tablets identifiguem a presenca de um ponto de acesso dentro de uma
distancia limitada, desde que estejam dentro do alcance do sinal (Simoes,
2015).

Neste protdtipo, foram utilizados os pontos de acesso distribui-
dos ao longo do campus para auxiliar no mapeamento da posi¢cao dos usua-
rios. Para isso, foi realizado um mapeamento detalhado dos pontos de Wi-
Fi em cada bloco e nas areas de transicdo entre eles. Assim, a medida
gue o usuario se desloca pelo campus e passa de um AP para outro, o
sistema detecta essa mudanca e atualiza a posi¢cdo do usuario no mapa.
Essa abordagem fornece ao usuario uma percepg¢ao aproximada de onde
ele esta localizado dentro do campus, tornando a navegagao mais intuitiva.
Pode-se observar na figura 4 um exemplo.
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Figura 4: Posicionamento

Fonte: (Gabriel, 2024)

4 RESULTADO E DISCUSSOES

Foi proposto neste trabalho a criagdo de um protétipo de sistema
de navegacgao indoor, no qual compreende as areas de estudo tecnoldgicos
relacionados a ciéncia da computacao.

O protétipo deste trabalho e o sistema de Aravena e Delazari
(2021) diferem em complexidade e abordagem. Enquanto o protétipo uti-
liza Wi-Fi apenas para identificar o ponto de acesso mais préximo e calcula
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rotas com o algoritmo de Dijkstra em um grafo simples, o sistema de (Ara-
vena; Delazari, 2021) destaca-se pelo uso de técnicas avancadas de posi-
cionamento e mapeamento. A trilateragdo determina a posi¢cao do usuario
medindo a distancia em relagcdo a pelo menos trés pontos de referéncia
conhecidos, utilizando a intensidade do sinal Wi-Fi (RSSI). Essa técnica
calcula a intersecado das areas de cobertura dos transmissores, obtendo
maior precisdo em ambientes controlados. J& o centréide ponderado uti-
liza a média das posicoes dos transmissores, aplicando pesos baseados
na intensidade do sinal para priorizar transmissores mais préximos. Essa
abordagem é eficiente para calcular posicbes em tempo real, embora de-
penda da densidade dos pontos de acesso para manter a precisdo. O uso
do Mapbox possibilitou a criacdo de uma base cartografica detalhada, com
suporte a camadas personalizadas e integracdo em dispositivos moveis.
Essa ferramenta foi crucial para representar graficamente o campus e visu-
alizar as posig¢oes calculadas, enriquecendo a experiéncia do usuario com
mapas interativos.

Enquanto essas técnicas fornecem maior precisdo e detalha-
mento, o protétipo deste trabalho simplifica o processo ao focar em uma
solucao mais pratica e acessivel, adequada ao seu contexto.

Ao comparar o protétipo desenvolvido neste trabalho com o sis-
tema apresentado por (Fiera, 2013), observam-se diferencas significativas
em abordagem e proposito, destacando as inovagdes do presente estudo.

Enquanto o sistema de Fiera foi projetado principalmente para
deficientes visuais, empregando mapas de sinais Wi-Fi e o algoritmo de
Dijkstra para orientacdo em ambientes controlados, o protétipo aqui de-
senvolvido destina-se a um publico mais amplo, com foco em estudantes
universitarios. A interface visual baseada em Flutter, junto a funcionalidade
de desenho de rotas dinamicas no mapa do campus, adapta-se a usua-
rios sem limitagdes visuais, proporcionando uma experiéncia mais intuitiva
e interativa.

Além disso, o trabalho atual simplifica o processo de mapea-
mento e localizacdo. Embora Fiera tenha empregado técnicas de mapea-
mento detalhado de RSSI (Received Signal Strength Indication) com coleta
extensa de dados, este estudo utilizou uma abordagem mais direta para
mapear o campus como um grafo, reduzindo a complexidade técnica e o
tempo de implementacado. A precisdo do Wi-Fi, mesmo limitada, foi con-
siderada suficiente para o propdsito de navegagao basica no campus. O
presente trabalho teve como referéncia esta ferramenta, passando a ter ca-
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racteristicas semelhantes, mas com algumas particularidades:

Interface visual do mapa do campus da Universidade do
Sul Catarinense: Foi desenvolvido uma interface visual para que atenda a
pessoas do campus que nao sao deficientes visuais, tendo um proposito de
ser intuitivo e de facilitar a visualizacao das rotas. Para isso esta inserido
um mapa do campus ao centro da tela principal, onde o usuario tem nocao
de onde esta e de onde quer chegar.

Utilizacao de Grafo para determinar as possibilidades de ro-
tas entre os destinos: Neste estudo de caso, todas as possiveis rotas do
campus foram mapeadas em um grafo. Dessa forma, foi possivel aplicar o
algoritmo de Dijkstra para encontrar o caminho mais curto entre os diver-
sos pontos do mapa. O teste inicial foi realizado do bloco XXIA ao bloco da
Administracao, onde a rota calculada pelo algoritmo resultou em um tempo
de aproximadamente um minuto e trinta segundos, enquanto uma rota al-
ternativa apresentava um tempo de trés minutos e vinte segundos. Esse
resultado demonstrou a eficiéncia do algoritmo.

Para ampliar a analise, foram realizados quatro testes no total,
sem um planejamento experimental definido, sendo cada teste replicado
manualmente. Esses testes compararam o tempo estimado pela rota mais
curta com uma rota alternativa para diferentes trajetos no campus. A tabela
abaixo apresenta os resultados, evidenciando a economia de tempo obtida
com o0 uso do algoritmo de Dijkstra:

Tabela 4 — Validagdes dos testes do aplicativo

Teste Bloco de Bloco de Tempode  Tempo de Rota Diferenga de
Partida Destino Rota Alternativa Tempo

1 XXIA Administracao 1 min 30 seg 3 min 20 seg 1 min 50 seg

2 Biblioteca Bloco C 2min 14 seg 2 min 32 seg 18 seg

3 Bloco B Bloco G 49 seg 1 min 4 seg 15 seg

4 XXIB Bloco Estudantes 56 seg 2 min 1 min 4 seg

Fonte: (Gabriel, 2024)

Esses resultados confirmam a eficacia do algoritmo de Dijkstra
na determinagéo da rota mais eficiente, proporcionando aos usuarios um
ganho significativo de tempo ao navegar pelo campus.

Desenhando as rotas e posicionamento: Para criar os dese-
nhos das rotas, foi utilizada a classe CustomPainter do Flutter, onde para
cada aresta do grafo foi mapeado o desenho de uma reta, conectando uma
a outra, formando a rota. Ja para o desenho da posicionamento foi utilizada
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a mesma classe, porém agora um ponto no mapa. Esta abordagem permi-
tiu que as rotas e o posicionamento fossem desenhados dinamicamente e
em tempo real, ap6s a escolha do usuario e se mostrou eficiente. Figura

Figura 5: Rotas e Posicionamento

Fonte: (Gabriel, 2024)

Utilizacao do Wi-fi para localizacao do usuario: A utiliza-
cao do Wi-Fi como posicionamento do usuario no mapa nao se mostrou
eficiente, isso devido ao alcance do sinal Wi-Fi, que pode chegar a uma
distancia de até 100 metros conforme citado por (Simdes, 2015). Embora
essa tecnologia ofereca uma orientacao basica, indicando a proximidade
geral de um usuario em relagdo a um ponto de acesso, ela ndo consegue
fornecer um posicionamento exato, ainda mais quando esta passando de
um ponto para outro. Em resumo, o sistema fornece uma visdo ampla da
localizagao do usuéario, permitindo que ele tenha uma nogéo aproximada de
onde se encontra para facilitar a sua orientagdo no campus.

5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um protétipo de
sistema de navegacao indoor para auxiliar os usuarios a encontrarem seus
destinos dentro de um campus universitario, com foco na eficiéncia e aces-
sibilidade. O algoritmo de Dijkstra foi essencial para calcular rotas otimi-
zadas entre diferentes pontos, garantindo trajetos eficientes. A interface
intuitiva, desenvolvida em Flutter, proporcionou uma visualizagdo clara das
rotas, destacando a versatilidade dessa tecnologia no desenvolvimento de
aplicac6es moveis.

Os testes, conduzidos pelo autor, compararam rotas sugeridas
pelo sistema e rotas alternativas, medindo manualmente o tempo de deslo-
camento. Os resultados confirmaram a eficiéncia do prototipo em reduzir o
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tempo de trajeto, validando o uso do algoritmo de Dijkstra como uma solu-
cao robusta para navegacao em ambientes fechados.

Além da economia de tempo para os usuarios, este protétipo re-
presenta uma contribuicdo relevante para o campo de navegacao indoor,
onde tecnologias como GPS enfrentam limitagées. Para futuros desenvol-
vimentos, a integracao de iBeacons pode aprimorar a precisao do posicio-
namento, enquanto a expansao do mapa e a adaptagédo para outros ambi-
entes complexos, como hospitais e aeroportos, podem ampliar seu alcance
e impacto.
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