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Resumo: O objetivo desta pesquisa é identificar as principais caracteristicas dos Living Labs (LL), suas
etapas metodoldgicas e os atores envolvidos em seus processos como forma de auxiliar o
desenvolvimento de cidades inteligentes. A pesquisa caracteriza-se como documental e bibliografica,
onde foram realizadas pesquisas em sites institucionais de LL e na literatura. A pesquisa ressalta as
diferentes metodologias utilizadas por estes espagos como forma de desenvolver e testar tecnologias
e servicos para cidades inteligentes. Porém a falta de clareza de divulgacdo e metodologia dificulta o
acesso dos que possuem problemas ou solu¢des que poderiam ser exploradas por estes espacos.
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Introducgao

As cidades tém sido tradicionalmente os nicleos de mudanca, inovacdo e desenvolvimento econdmico. A
medida que as tendéncias da urbanizacdo global continuam, as autoridades urbanas enfrentam desafios
crescentes para atender as demandas dos cidaddos em rapida evolucdo, enquanto lidam com os desafios e
as complexidades da sustentabilidade global (Sharifi, 2019).

Maiores demandas dos cidaddos e desafios de sustentabilidade exigem a mudanca das formas tradicionais
para as mais inovadoras e eficientes de planejamento e gestdo urbana. A partir destas necessidades, cada
vez mais, as cidades ao redor do mundo estdo se tornando mais dependentes das Tecnologias de Informacado
e Comunicacdo (TIC) para desenvolver solucGes inteligentes para melhorar a eficacia e a eficiéncia da
provisdo e gerenciamento de servicos e para avancar solu¢des de sustentabilidade nas cidades (Sharifi,
2019). Para Alawadhi et al. (2012) a rapida urbanizacdo cria uma urgéncia para as cidades encontrarem
formas mais inteligentes de gerenciar os desafios que as acompanham.

Uma forma de desenvolver inovacdo para as cidades e melhorar a competitividade urbana é por meio de
Living Labs (LL). Para Zheng, Fu e Zhu (2015) os LL sdo um paradigma do design de inovagdo colaborativa,
onde a pesquisa e a inovac¢do orientadas ao usudrio criardo em conjunto novos servicos, produtos ou
estrutura social. Estes espacos abordaram o envolvimento especifico das partes interessadas em cendrios
inovadores. E um conceito que apoia o desenvolvimento de sistemas de tecnologia da informacdo e
comunicacdo de maneira orientada ao usuario. O objetivo é produzir valor adicional para a sociedade, por
meio do comprometimento dos usudrios nos processos de desenvolvimento de aplicativos em ambientes
realistas (Vale et al., 2018).

Os livings labs sdo uma maneira de aproximar os desenvolvedores de tecnologia e a comunidade de usuarios,
portanto sdo considerados como um meio eficaz para facilitar os processos bottom-up em iniciativas de

cidades inteligentes, pois promovem a colaboracgdo de vdrias partes interessadas e consideram os usuarios
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como inovadores (Veeckman & Van Der Graaf, 2014). Desta forma entender como estes espacos funcionam
torna-se fundamental para sua aplicacdo no desenvolvimento de cidades inteligentes. Assim, este artigo
busca identificar as principais caracteristicas destes espacos, suas etapas metodoldgicas e os atores
envolvidos em seus processos.

Metodologia

Este trabalho realiza uma pesquisa exploratéria para identificar os principios de funcionamento dos LL nas
praticas de cidades inteligentes. Primeiramente a pesquisa se classifica como documental para o
levantamento de LL pertencentes a rede ENOLL (European Network of Living Labs), assim pesquisando no
site da rede e nos sites institucionais de cada LL para a coleta de informacdes.

A segunda etapa é classificada como revisdo exploratdria da literatura, pois possui como finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias (Gil, 2008), a fim de desenvolver o conceito e elaborar
hipdteses (Marconi & Lakatos, 2003), neste caso sobre as metodologias e estudos de caso de LL.

O processo de mapeamento iniciou-se com a identificagdo dos LL pertencentes a ENOLL, federagao
internacional de Living Labs na Europa e no mundo. Foi identificado que os principais resultados das a¢des e
metodologias utilizadas pelos LL ndo estdo disponiveis em seus sites. Desta forma foi conduzida uma
pesquisa bibliografica na literatura para encontrar artigos de estudo de caso que relatassem a atuacdo destes
habitats de inovacdo com maior detalhamento.

A pesquisa foi realizada em trés bases de dados, Web of Science, Scopus e EBSCO utilizando a frase de
pesquisa “living lab” AND “smart cit*”. Um total de 48 artigos entre estudos tedricos e estudos de caso. Uma
pesquisa exploratéria, com busca ndo sistematizada, sobre cidades inteligentes foi conduzida para
complementar o referencial tedrico.

Fundamentacgdo Tedrica
Living Labs

O conceito de LL comecou a surgir em meados da década de 1990, pelo professor William Mitchell do MIT
(Zheng, Fu & Zhu, 2015; Acuto et al., 2019). Inicialmente o termo foi utilizado para se referir a um local real,
como uma casa, onde as atividades e interacdes rotineiras da vida cotidiana poderiam ser observadas,
registradas para andlises posteriores e manipuladas experimentalmente (Schuurman et al., 2012). Desta
forma, inicialmente os LL eram uma extensdo de experimentos de laboratério, com o objetivo de obter
informacdes mais precisas e naturalistas do usuario. (Schuurman et al.,, 2012). A partir de 2006 os LL
ganharam forca e disseminacdo com a criacdo da European Network of Living Labs (ENOLL) (Acuto et al.,
2019; ENOLL, 2020a), criando uma vertente europeia destes ambientes. No sentido europeu, o LL é usado
para descrever uma plataforma experimental em que o usuario € estudado em seu habitat cotidiano, como
um ecossistema em que os usudrios sdo submetidos a uma combinacdo de metodologias de pesquisa
enquanto testam novas tecnologias que ainda estdo em desenvolvimento (Schuurman et al., 2012).

De maneira geral, mesmo apds quase trés décadas esta ainda é considerada uma area de pesquisa
relativamente nova, com uma ampla variedade de abordagens e projetos realizada sob o guarda-chuva do
conceito de Living Lab (Schuurman et al., 2012). Assim, ainda permanecem como um conceito difuso, com

diferentes abordagens (Acuto et al., 2019).
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Cidades Inteligentes

“A cidade inteligente é uma ferramenta de gerenciamento das cidades que também serve para coletar
dados para autogerenciamento. Seu objetivo também é fornecer aos habitantes da cidade uma melhor
qualidade de vida. Um pré-requisito também é o uso de tecnologias modernas. Alguns dessas
tecnologias funcionam no nivel de obtencdo de dados de entrada, outras sdo usadas para
processamento, planejamento e, finalmente, aquelas que servem para avaliar e obter feedback
(Penaska & Velas, 2019, p. 1526)".

A cidade inteligente integra multiplas dimensdes, embora a tecnologia seja o cerne do desenvolvimento das
cidades inteligentes, as outras dimensdes e suas interligacdes sdo essenciais para uma entrega eficaz e para
o sucesso imediato e a longo prazo (Sharifi, 2019). O proprio conceito passou por mudangas nas ultimas
décadas, passando de uma visdo focada em tecnologia que visa maximizar a eficiéncia da infraestrutura
urbana rigida, para uma visdo mais abrangente, reconhecendo o papel central das pessoas e de
infraestruturas flexiveis (Sharifi, 2019).

Principais Caracteristicas dos LL

O LL pode fornecer servicos, permitindo que os usuarios participem ativamente do processo de pesquisa e
inovacdo. A caracteristica mais importante do LL é enfatizar a co-inovacdo orientada para as pessoas,
centrada no usuario (Zheng, Fu & Zhu, 2015). Desta forma, podem atender a diferentes enfoques e interesses
tematicos, como por exemplo inovagdo em saude, midia, redes inteligentes, entre outros temas (Veeckman
& Van Der Graaf, 2014).

Uma forma complementar de conceituar os LL é sob a perspectiva destes espacos como ambientes de
experimentacdo. Sdo espacos fisicas ou realidades virtuais em que as partes interessadas formam parcerias
publico-privadas (4Ps) de empresas, érgdos publicos, universidades, institutos e usuarios, todos colaborando
para a criacdo, prototipagem, validacdo e teste de novas tecnologias, servicos, produtos e sistemas em
contextos da vida real (Westerlund & Leminen, 2011).

O estudo realizado por Vale et al. (2018) identificou as principais caracteristicas que os LL apresentam. A
tabela 1 sintetiza estas caracteristicas.

Tabela 1. Caracteristicas dos Living Labs.

Caracteristica Descrigdo

A filosofia de co-criagdo promove a participagdo do usudrio em todas as etapas do
ciclo de vida do desenvolvimento. Compreende diferentes tipos de praticas de co-
Filosofia de co-criacdo design no processo de inovacdo. A adi¢cdo da participagdo do usudrio no processo
de design promove a colaboragdo entre os usuarios, proporcionando um ponto de
encontro para os atores com ativos de conhecimento complementares.
Os LL podem ser caracterizados como ambientes abertos de inovagdo, fornecendo

Ambiente de inovacdo . . : : )
as facilidades para que usuarios e desenvolvedores inovem, projetem e criem

aberta N L .

solugGes técnicas para problemas reais.

Todos os stakeholders sdo importantes no contexto de um LL. Assim, os LL devem
Gerenciamento de garantir a construcdo de uma relacdo de confianga e manter uma visdo
stakeholders compartilhada entre as partes interessadas para garantir que todos compreendam

o escopo dos projetos, suas respectivas funcGes e atividades.

A avaliacdo de produtos usando LL tenta chegar o mais préximo possivel de
ambientes reais. Projetos desenvolvidos em LL podem ser executados em
ambientes reais, mas cadticos, bem como em laboratérios remotos, fornecendo
uma mistura de laboratdrio de tecnologia controlado e situagdes da vida cotidiana.
Interoperabilidade Essa é a capacidade de um sistema se comunicar com outras partes.

Ambiente realistico

Fonte: Vale et al. (2018).
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Para Schuurman et al. (2012) os LL reforcam os principios da inovacdo aberta. Sob esta perspectiva deve
apresentar os seguintes principios basicos (Turkama, 2010):

e O crowdsourcing (contribuicdo coletiva em traducdo literal para o portugués) da sabedoria das
pessoas leva a produtos e servicos mais inteligente;

e P&D e inovagdo devem ser realizadas com os usudrios em ambientes abertos e reais;

e O tempo de colocagdo no mercado e o potencial do mercado sdo aprimorados ao trabalhar com
usuarios;

e Fatores sociais e institucionais sdo tdo importantes quanto a tecnologia e a economia para
impulsionar a inovac¢do;

e Novas e melhores ideias vém da integracdo dos usuarios desde os estagios iniciais do
desenvolvimento de produtos e servigos;

e Uma parceria publico-privada transparente é o caminho para implantar a inovacdo e alcancgar
resultados mais sustentaveis a médio e longo prazo.

Nesta mesma otica, para Acuto et al. (2019) os LL podem ser redes ou plataformas abertas de inovacéo,
fornecendo o papel intermediario de coordenacdo entre parceiros envolvidos no processo de inovacgdo, e
também pode ser um espaco fisico onde ha um forte envolvimento dos usudrios destas inovagoes.

De acordo com Larios et al. (2016), observando o Living Lab Da Universidade De Guadalajara (Universidad
De Guadalajara, 2020), LL criado dentro da universidade para cidades inteligentes, cada projeto colocado em
pratica no LL precisa seguir 5 principios basicos. O primeiro é escalabilidade, a possibilidade de crescer em
escala e atendar cidades reais, atendando a grandes quantidades de acessos e usuarios. O segundo é
interoperabilidade, que permite a troca de dados entre dispositivos heterogéneos como fontes de dados
(orientados para loT ou aplicativos méveis). O uso de padrdes é fundamental para conectar sensores e
atuadores a repositdrios de dados, estratégias de gerenciamento de dados e, finalmente, a integracdo de
software de andlise de dados e interfaces visuais. O terceiro € modularidade, que se baseia em arquiteturas
escalondveis e interoperaveis. O objetivo é reutilizar projetos validados de um caso de uso para outro caso
semelhante com poucas variantes. O quarto é resiliéncia, ou seja, a capacidade de qualquer sistema de se
recuperar dentro de um periodo de tempo razoavel apds uma falha. E o quinto e ultimo é a seguranca, que
considera a seguranca desde o inicio do processo de design em qualquer solugdo de cidade inteligente.
Aborda a infraestrutura fisica urbana ou as condicdes ambientais que poderiam ser medidas para evitar
qualquer risco para os cidaddos, e protocolos a serem seguidos.

A atencdo a cada uma destas caracteristicas e principios possibilita uma maior eficiéncia dos LL, e auxiliam
na capacidade de desenvolver e transferir solu¢des para os municipios, explorar politicas publicas que
promover o desenvolvimento de solucdes para cidades inteligentes e reduzir o risco politico, informando as
autoridades sobre possiveis solu¢des a serem implementadas nas cidades (Larios et al., 2016).

Etapas de Funcionamento

Quantos as etapas, identifica-se diferentes metodologias utilizadas. O ciclo proposto por Schuurman et al.
(2012), se mostrou recorrente na literatura (Turkama, 2010; Tanda, De Marco & Rosso, 2017), sendo
composto por cinco etapas com foco em testes e aplicagdo de tecnologia:

1. Contextualizacdo: uma exploragdo das implicacGes tecnoldgicas e sociais da tecnologia ou servigo

sob investigacdo; varredura tecnoldgica e estudo de ponta;
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2. Selecdo: identificacdo de usudrios ou grupos de usudrios em potencial; isso pode ser feito em nivel
sociodemografico, com base em amostragem seletiva ou por critério, permitindo variacdo tedrica
de conceitos previamente definidos;

3. Concretizacdo: uma medida inicial dos usuarios selecionados sobre as caracteristicas,
comportamentos e percepc¢des atuais em relacdo ao foco da pesquisa, a fim de possibilitar uma pds-
medicao;

4. Implementacdo: a fase de teste operacional do Living Lab; métodos de pesquisa: andlise direta do
uso por meio de técnicas de coleta remota de dados (por exemplo, registo), analise indireta com
base em, por exemplo, grupos focais, entrevistas, técnicas de auto-registo;

5. Feedback: uma medicdo posterior com os usudrios (mesmas técnicas de medicdo inicial) e um
conjunto de recomendacdes tecnoldgicas a partir da analise dos dados coletados durante a fase de
implementacdo.

Ja o ciclo de operacdo utilizado pelo City of the Future de Mildo (ENOLL, 2020b) é baseada em torno de
guatro fases simultédneas: co-criacdo, exploragdo, experimentagdo e avaliacdo, focando na participagdo do
usuario na criacdo das soluces (Vicini, Bellini & Sanna, 2012), modelo mais proximo a vertente de co-criacdo
contextualizada. Esta vertente de LL apoiam a pesquisa de contexto e co-criagdo com usuarios. Incluem a co-
criacdo de novos servicos de TIC e a coleta de informagdes sobre o contexto de uso com, as vezes,
abordagens etnograficas para permitir a coleta de dados (Pierson & Lievens, 2005). Esses Living Labs podem
se concentrar nas fases iniciais de desenvolvimento de andlise de necessidades e design (iterativo), onde,
com base em um problema identificado, uma solucdo é desenvolvida em estreita interagdo com os usuarios
finais (Winthereik, Malmborg & Andersen, 2009).

Tabela 2. Etapas e métodos dos LL.

Etapa Métodos e Ferramentas Descrigdo

O processo parte de uma analise do cenario
selecionado, em que sdo examinadas as
necessidades, preferéncias e comportamentos dos
usudrios, além de uma cuidadosa pesquisa sobre
segmentacoes e tendéncias de mercado. Produz
requisitos e especificaces que formardo a base para
a fase de idealizacéo.

A prototipagem de baixa fidelidade permite explicar
melhor a outros membros da equipe de pesquisa e
partes interessadas. Os prototipos de alta fidelidade,
por outro lado, consistem em simular a experiéncia
de um servico, configurando uma representacdo do
servico em mente por meio de todos os seus
elementos de uma forma mais acabada.

A equipe de pesquisa busca compreender a natureza
dos comportamentos entre usudrios e produto,
servico ou ambiente. As informacgGes coletadas
formam a base para a fase de avaliagdo e permite
que o produto, servico ou ambiente seja, melhorado
e, responda com mais sucesso aos seus Usuarios.
Avaliacdo com especialistas externos = A avaliagdo ndo so fornece feedback sobre os

Grupos focais, entrevistas, sessdes de

Co-criacdo ) . L
brainstorming e questionarios.

Prototipagem de baixa e alta

Exploragdo fidelidade.

Experimentacdo Etnografia

Avaliacso e softwares para analisar servicos desenvolvidos, mas também revelam
¢ semanticamente a maneira como os = melhorias e oportunidades para ajudar na evolugdo
usuarios reagem a um servigo. dos servigos testados.

Fonte: adaptado de Vicini, Bellini e Sanna (2012).
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Ao integrar os pontos fortes e envolver os esforcos de usudrios, partes interessadas, pesquisadores,

empresas de diferentes tamanhos, instituicdes e formuladores de politicas publicas, para criar verdadeira

inovacdo, o City of the Future de Mildo observa os usudrios durante todo o processo de desenvolvimento e
implantacdo de servicos com o objetivo de melhorar seu bem-estar mental, social, cognitivo, fisico e

emocional (ENOLL, 2020), parte fundamental para qualquer LL reforcando a necessidade da comunidade de

usuarios para os LL (Veeckman & Van Der Graaf, 2014).

Stakeholders

A pesquisa conduzida por Stahlbrost e Bergvall-Kareborn (2015) buscou identificar os principais stakeholders

envolvidos e as suas fases de atuacdo no projeto de LL EAR-IT, projeto europeu com inicio em 2012 e término

em 2014. A tabela 4 sintetiza estes stakeholders.

Tabela 3. Stakeholders e fases do LL.

Stakeholder

Fases de atuagdo

Descrigdo

Desenvolvedores
(pesquisadores)

Gerentes de
painel

Individuos
afetados

Usuarios

Proprietarios de
problemas

Financiadores

Gestor de pilotos

Provedor de
contexto

Iniciagao

Desenvolvimento
Implementacdo de tecnologia
Teste

Difusdo de resultados
Mapeamento de necessidades
Testes do mundo real
Avaliacdo

Difusdo de resultados

Iniciacdo

Mapeamento de necessidades
Testes do mundo real
Avaliacdo

Mapeamento de necessidades
Desenvolvimento (design de
conceito)

Teste do mundo real
Avaliacdo

Iniciacdo
Mapeamento de necessidades

Iniciagao

Avaliagdo do andamento dos
projetos

Planejamento

Implementacdo

Testes do mundo real
Avaliacdo

Mapeamento de necessidades
Implementacdo

Pertencentes as universidades ou pequenas e médias
empresas com foco no desenvolvimento de sua propria
inovacdo. O LL precisa da tecnologia para ser capaz de
testar e avaliar a inovagao.

Tem o poder de determinar quais usudrios envolver no
processo e também como interagir com eles em
correspondéncia com o especialista em interacdo humana.

Os individuos afetados sdo representados pelas pessoas
gue moram na cidade ou que visitam os prédios onde a
tecnologia € implantada, mas sem realmente interagirem
com a tecnologia. Podem ser direta ou indiretamente
afetados pelo uso do sistema por outra pessoa, mas eles
ndo usardo o sistema e ndo tomardo decisdes sobre a
compra dele.

Os usuarios sdo aqueles que terdo interagdo direta com a
solucdo ou tecnologia, sendo normalmente em contexto de
cidades a uma pessoa ou a populacdo.

Desejam obter uma solugdo para os problemas que
encontram em seu contexto. Também podem ser aqueles
que acionam o inicio das atividades de LL. Em contextos de
cidades inteligentes, os proprietarios do problema podem
ser a cidade que possui, por exemplo, um edificio ou um
problema de trafego especifico.

Organizacdo que financia a pesquisa e/ou desenvolvimento
da inovagdo em cidade inteligente, podendo ser a propria
cidade. Esse stakeholder também pode deter os recursos
externos para as atividades de LL.

Estes stakeholders estdo envolvidas em atividades como
planejamento, coordenagdo e implementacdo de testes do
mundo real que sdo centrados nos usuarios e afetados.

Fonte: adaptado de Stahlbrost e Bergvall-Kareborn (2015).
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Além, destes Stahlbrost e Bergvall-Kareborn (2015) citam outros quatro stakeholders importantes para o LL,
o gestor de projetos, o gestor de negécios (foco em comercializacdo das solugdes), o provedor de contexto
(trabalha no mapeamento de necessidades), e o especialista em interacdo humana (trabalha principalmente
no desenvolvimento, design de conceitos e testes e avaliagdes de solugdes).

O estudo desenvolvido por Stahlbrost e Bergvall-Kareborn (2015) foca na atuacdo e importancia destes
diferentes stakeholders, ndo entrando em mais detalhes das suas etapas de funcionamento. Mesmo
possuindo uma diferente taxonomia para suas etapas percebe-se que os stakeholders propostos por
Stahlbrost e Bergvall-Kareborn (2015), podem ser utilizados e adaptados para as etapas propostas por Vicini,
Bellini e Sanna (2012) e Schuurman et al. (2012).

Com diferentes papeis e visdes, o0 movimento de construgdo cooperativa posui o foco central nos LL. Desta
forma, sob a perspectiva de cidades inteligente o cidaddo tem um foco central, podendo excercer o papel
de usuario e de provedor de ideias, solucdes, e também como testardor destas tecnologias, assim
favorecendo a construcdo de uma cidade pensada nas pessoas (Veeckman & Van Der Graaf; 2014).

Consideragdes Finais

A pesquisa ressalta as diferentes metodologias utilizadas pelos LL como forma de desenvolver e testar
tecnologias e servicos para espacos como universidades, empresas, locais publicos e principalmente cidades
inteligentes. Percebe-se que este € um movimento recente com pouco mais de uma década de atuagao
destes espacos, normalmente liderados por universidades. Desta forma, ndo uma Unica metodotologia, estas
sdo adaptadas ao escopo e necessidades de cada ambiente, e ainda estdo em constante mudanca conforme
o tempo. Quanto as caracteristicas basicas dos LL destaca-se a co-criacdo e a testagem de produtos e servicos
desenvolvidos em ambientes reais, trabalhando com o usuario final.

Quanto a comunicagdo destes espacos ressalta-se a falta de informacdo e clareza das metodologias destes
espacos, o que dificulta o acesso dos que possuem problemas ou solugdes que poderiam ser exploradas por
estes espacos. Tanto a rede quanto os sites institucionais dos LL ndo demonstram seu real funcionamento,
assim criando impedimentos de conexdo entre diferentes atores, e a transferéncia das solucbes
desenvolvidas para as cidades.
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