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O termo Cidade Inteligente foi criado por Gibson Kozmetsky & Smilor em 1992, a fim de conceituar o fendmeno de
desenvolvimento urbano dependente de tecnologia, inovacdo e globalizacdo, principalmente em uma perspectiva
econdmica [1]. Desde a premiagdo da cidade de Singapura como cidade inteligente, e um estudo de caso da iniciativa,
diversos estudos, pesquisas e testes tém sido realizados no sentido de p6r em pratica os conceitos, propondo uso dos
recursos publicos de modo racional, aumentando a qualidade dos servicos oferecidos aos cidadaos e reduzindo os custos
operacionais da administragdo publica [2]. Dentro do contexto de Cidades inteligentes, um aspecto relevante é a oferta de
servigos de localizacdo e navegagdo para os usuarios. Além de saber o que esta acontecendo e quando, 0s USUArios
necessitam do “onde”. Para a gestdo, abre-se a possibilidade de provimento de informages como ocupagdo de espacos
publicos, monitoramento das pessoas, sua movimentagao e interagdes, para tomadas de decisdo. Além disso, quase todos
os dados utilizados em uma Cidade Inteligente devem ser acompanhados de suas coordenadas espaciais. Neste contexto,
um dos principais viabilizadores de dados de posicionamento geodésico em ambiente outdoor é o Sistema Global de
Navegagdo por Satélite (GNSS do inglés Global Navigation Satellite System), em virtude da cobertura global,
independente de condi¢des meteorolégicas [3], e da oferta gratuita dos sinais, 0 que o torna de uso popular. Atualmente,
0 GNSS desempenha um papel essencial, embora invisivel, na melhoria da vida em uma Cidade Inteligente. Alinhado
com a crescente adocao e disponibilidade dos sinais GNSS, frequéncias e servi¢os nos Gltimos anos, as tecnologias de
usuario evoluiram e se disseminaram em uma infinidade de dispositivos e aplicativos. Como exemplo impar de
dispositivo, podem-se citar os smartphones, os quais séo hoje habilitados a receber sinais de uma ou mais constelacdes
integrantes do GNSS. Gragas ao langamento da Interface de Programacdo de Aplicativos (API) para ANDROID
denominada android.location em 2016, e de suas atualizagdes posteriores, 0 acesso e armazenamento dos dados brutos
GNSS tornou-se mais flexivel. Com esta facilidade, houve uma transformagéo no conceito de posicionamento GNSS com
estes dispositivos, de tal forma que, nos uGltimos cinco anos, diversos trabalhos foram desenvolvidos no sentido de
investigar a qualidade das observaces brutas GNSS e a potencialidade do posicionamento realizado com coleta de dados
em smartphones. Cabe mencionar que em junho de 2017 foi criada pela European GNSS Agency (GSA) uma forca-tarefa
denominada GNSS Raw Measurements Task Force e que diversos esforcos estdo sendo feitos para se obter avancos, como
o Desafio Google Smartphone Decimeter Challenge no ION GNSS+ 2021. Dentro deste contexto, em abril de 2019, foi
iniciado o desenvolvimento do projeto europeu HANSEL [4] concedido pela ESA com o objetivo de explorar o potencial
da navegacdo avangada e dos conceitos GNSS em Cidades Inteligentes. Na plataforma experimental desenvolvida no
projeto, uma das tecnologias chave utilizada foi o conceito de processamento GNSS instantdneo em nuvem (GNSS
snapshot cloud processing), proposta por [5]. Nesta tecnologia, a principal caracteristica é que os dados brutos GNSS
coletados nos smartphones ndo sdo processados localmente no dispositivo. Em vez disso, os mesmos séo transmitidos
para uma plataforma de nuvem onde sdo processados remotamente e a posi¢do do usudrio é finalmente obtida. Cabe
ressaltar, que a propria GSA reconheceu que 0 processamento GNSS instantaneo em nuvem € a técnica de posicionamento
GNSS mais eficiente em termos de energia para sensores de Internet das coisas (IoT do inglés Internet of Things),
conforme pode ser visto em [6]. Além disso, se ganha em precisdo, e abre-se caminho para aplicativos inovadores e mais
avancados devido a quantidade de recursos computacionais disponiveis nos servidores em nuvem. Cabe mencionar que
esta tecnologia foi testada na Universidade Autdnoma de Barcelona, no Smart Campus Living Lab. Dentro desta tematica
a presente pesquisa, em fase de desenvolvimento, objetiva investigar a potencialidade do uso do posicionamento GNSS
com dados brutos obtidos a partir de smartphones, com sistema de processamento instantdneo em nuvem, com estratégias
de melhoria na qualidade do posicionamento para atender as demandas relacionadas ao Smart Campus da UFPR. Este é
um paralelo do conceito de Cidade Inteligente, composto de uma base de dados geoespacial para suporte a gestdo
universitaria na UFPR, no qual poderéo ser testados e validados os métodos e técnicas que poderdo ser replicados em
uma estrutura urbana. Como primeira etapa metodoldgica, tem-se o desenvolvimento de um aplicativo mével para SO
Android com o objetivo de coletar e armazenar os dados brutos GNSS em arquivo RINEX na meméria interna do
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equipamento. Este formato foi escolhido pela facilidade e familiaridade de processamento. Na sequéncia, o aplicativo
deveréa enviar de forma automatica os arquivos RINEX gerados durante o tempo de uso do servigo de posicionamento
para o servidor, a fim de permitir a execugdo do processamento GNSS instantdneo em nuvem. Na etapa subsequente, sera
realizado o experimento voltado a investigacdo da qualidade posicional dos posicionamentos GNSS obtidos utilizando-
se diferentes métodos e estratégias de processamento simulando solucdo em tempo real, fora da estrutura de
processamento GNSS instantaneo em nuvem. Isso com o objetivo de analisar quais métodos, técnicas e configuracdes de
processamento sdo viaveis para serem utilizados no caso de processamento instantdneo em nuvem, considerando a
laténcia, a precisdo e a acuracia. Uma vez analisadas as qualidades dos posicionamentos GNSS simulando a solucédo em
tempo real, fora da estrutura de processamento GNSS instantdneo em nuvem, ocorrera a execucdo da etapa de
desenvolvimento da estrutura para 0 processamento em nuvem. Para tanto, o servidor serd instalado, configurado e
habilitado para o recebimento dos dados brutos em arquivos RINEX. Apé6s cada processamento, o arquivo de
posicinamento sera exportado. O contetido deste arquivo sera lido automaticamente e disponibilizado para o usuario que
podera utilizar seu dado de posicionamento, juntamente com uma camada de documento cartografico, como o do Google
Maps. Apo6s o desenvolvimento de toda a estrutura de posicionamento por processamento GNSS instantdneo em nuvem,
testes com dados reais serdo realizados a fim de se analisar a integridade, acurécia e precisdo dos resultados. Como
contribuicdo, destaca-se o desenvolvimento experimental de um sistema de processamento GNSS instantdneo em nuvem
para o Brasil, indo de encontro com as demandas do contexto de Cidades Inteligentes; melhora da qualidade do
posicionamento originalmente obtido em smartphones; proposi¢do de menor gasto de energia nos dispositivos com 0 uso
do processamento GNSS instantaneo em nuvem e primeiros passos para a implementacdo de dados de posicionamento
colaborativos no contexto das Cidades Inteligentes. O projeto faz parte da Chamada CNPg/MCTI/FNDCT n° 18/2021 —
Edital universal, sob processo n°® 422979/2021-0.
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