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Resumo

A complexidade na prestacdo dos servicos de manutencao da iluminacéo publica, fundamental para
os municipes, e a necessidade da garantia de transparéncia das acodes tornam imprescindiveis a
utilizacdo de ferramentas para avaliar o desempenho e apoiar sua gestdo. Assim, o objetivo deste
estudo é desenvolver um modelo construtivista de avaliacdo de desempenho multicritério para
apoiar a gestao da atividade de manutengéo da iluminacgio publica do municipio de Joinville, com
base na prépria percepcido do gerente de “Transportes e Vias Puablicas”. Para isso, utilizou-se a
metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo-Construtivista (MCDA-C), com o desenvolvimento de
suas trés fases: Estruturacio, Avaliacdo e Recomendacées. Foi construido um modelo de avaliacdo
com 11 indicadores, que permitiu evidenciar o statu quo da manutencao da iluminacao ptublica em
Joinville, que era de 31,7, considerado pelo decisor em nivel de mercado. Na fase de Recomendacgdes,
foram propostas agdes para alavancagem do desempenho da atividade naqueles critérios em que a
performance foi identificada em nivel comprometedor, contribuindo para um relevante incremento,
passando para 70,3. O desenvolvimento do modelo grafico de avaliacdo de desempenho, legitimo e
valido, composto por indicadores pouco explorados na literatura sobre o tema até entao, devido ao
reconhecimento da necessidade de incorporacao da singularidade e das caracteristicas ad hoc do
contexto com base na percepcdo do gerente, permitiu-lhe tomar decisdes fundamentadas,
tempestivas e efetivas, passando a contribuir ativamente com toda a gestdo municipal.
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The complexity in the provision of street lighting maintenance services, which is essential for
residents, and the need to guarantee the transparency of actions make it essential to use tools to
evaluate performance and support its management. Thus, the objective of this study is to develop a
constructivist model of multicriteria performance evaluation to support the management of the
activity of maintenance of street lighting in Joinville, based on the "Transportation and Public Roads"
manager own perception. For that, the Multicriteria Methodology to Support Constructivist Decision
(MCDA-C) was used, with the development of its three phases: Structuring, Evaluation and
Recommendations. An evaluation model with 11 indicators was built, which made it possible to
highlight the status quo of the street lighting maintenance in Joinville, which was 31.7, considered
by the decision-maker at the market level. In the Recommendations phase, actions were proposed to
leverage the performance of the activity in those criteria in which the performance was identified at
a compromising level, contributing to a relevant increase, going to 70.3. The development of a
legitimate and valid graphic performance evaluation model, composed of indicators that have not
been explored in the literature on the subject until then, due to the recognition of the need to
incorporate the uniqueness and ad hoc characteristics of the context based on the manager's
perception, it allowed him to make informed, timely and effective decisions, starting to actively
contribute to the entire municipal management.

Keywords: Performance Evaluation. Street Lighting. Municipal Management. Decision Support.
Constructivist Approach. MCDA-C Methodology.

Introducao

A iluminacao publica é parte integrante do ambiente municipal e desempenha importante
papel na sociedade, contribuindo para a satde e bem-estar da populacéo e influindo nas emocgodes dos
observadores (LECCESE; SALVADORI; ROCCA, 2017). Da mesma forma, a manutencio e
funcionamento eficiente da iluminacéo puablica é fundamental para a seguranca das pessoas ao inibir
praticas criminosas, bem como para a segurancga no transito para auxiliar o trafego noturno
(MIRZAEI et al., 2015; GUTIERREZ-ESCOLAR et al., 2015).

Nos tltimos anos, a transparéncia nos orcamentos e os principios de efetividade, eficiéncia e
sustentabilidade tornaram-se pilares fundamentais nos quais a gestdo publica deve se basear
(BENITO; GUILLAM()N; MARTfNEZ-CORDOBA, 2020). Essa nova premissa contrapoe-se a
experiéncias anteriores com as quais os cidadaos estavam acostumados, visto que a resposta do
poder publico era demasiadamente lenta, e o controle e a transparéncia das despesas publicas eram
inexistentes (YU; WANG; SHEN, 2010). Nesse contexto, a prestacdao de manutencio da iluminagao
publica, quando negligenciada, pode trazer consequéncias extremamente desfavoraveis, como é o
caso de um ponto de iluminacdo permanecer por longos periodos fora de funcionamento. A seguranca
da populacéao, nesse caso, fica prejudicada e as acoes de vandalismo estdo mais propensas a ocorrer
(YU; WANG; SHEN, 2010). Do contrario, uma resposta rapida na manutencio tende a causar
repercussio positiva. Assim, além da satisfacdo dos cidaddos com uma prestacido de servicos
tempestiva, o bom desempenho do sistema de iluminacao publica pode ser valioso para as proprias
administracées pablicas (MIRZAEI et al., 2015).

Prado-Lorenzo e Garcia-Sanchez (2007) afirmam que, pelo fato de os servigos publicos
municipais adotarem diferentes formas de gerenciamento, aumenta-se a relevancia de sua avaliagao.
Em complemento, na visdo de Mirzaei et al. (2015), a estrutura na prestacdo de servigos de
iluminacéo publica, incluindo a manutengio, embora possa rearranjar-se de diferentes maneiras,
configura-se em trés esferas principais: a regulacdo, que pode ser assumida por ministérios e
agéncias reguladoras e é responsavel pelas politicas e diretrizes gerais; o gerenciamento que,
trazendo para a realidade brasileira, é feito pelos proprios municipios, que fiscalizam e direcionam
as atividades locais; e, por fim, a operacéo e a prestacao do servico, que podem ser desenvolvidas
por contratados.

Dada a complexidade na prestacio dos servicos de manutencio da iluminacéo publica, sua
importancia perante a sociedade (DOULOS et al., 2019; MURRAY; FENG, 2016) e a necessidade da
garantia de transparéncia das agoes, o desempenho dessa atividade deve ser avaliado para que possa
ser aprimorado e acompanhado por todos os envolvidos (THIEL; ENSSLIN; ENSSLIN, 2017). Diante
disso, emerge a pergunta de pesquisa do presente trabalho: Quais os critérios/indicadores a serem


http://www.rbgdr.net/

Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional 477

considerados para a avaliacdo de desempenho da atividade de manutencao da iluminacéio publica,
de modo a conduzir as atividades do decisor e, ainda, ampliar seu conhecimento sobre o contexto? A
fim de responder a pergunta proposta, o objetivo geral deste trabalho é desenvolver um modelo
construtivista de avaliacdo de desempenho multicritério para apoiar a gestdao da manutencao da
iluminacéao piblica do municipio de Joinville, segundo a percepc¢ao do gestor.

De modo a atender ao objetivo, o instrumento de intervencao selecionado pelos autores foi a
metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo-Construtivista (MCDA-C), por sua caracteristica
construtivista, que permite ao gestor de iluminacio publica, no caso do municipio de Joinville é o
gerente de “Transportes e Vias Piblicas”, promover um sélido conhecimento sobre a manutencao
da iluminagcdo publica; estruturar e avaliar as dimensdes por ele consideradas relevantes,
implicando resultados mais confidveis; e compreender os impactos das decisdes tomadas,
observando acées de melhoria.

A importancia deste trabalho reside no fato de a iluminacdo publica ser um servico
indispensavel a populacéao, influenciando a seguranca e o bem-estar da sociedade (MIRZAEI et al.,
2015; YU; WANG; SHEN, 2010; GUTIERREZ-ESCOLAR et al., 2015). Assim, o desempenho
insuficiente da manutencéao é, naturalmente, notado pela populacdo, uma vez que a falha no servico
implica diretamente sua insatisfacio. A originalidade deve-se ao fato de nlo terem sido encontrados,
na literatura, estudos que construam um modelo multicritério construtivista para a avaliacdo de
desempenho da atividade de manutencdo da iluminagao publica (THIEL; ENSSLIN; ENSSLIN,
2017). Por fim, o estudo é viavel pelo interesse, por parte do gerente, do municipio de Joinville, na
construcdo de um modelo de avaliacdo de desempenho, que lhe permitird tomar decisdes
fundamentadas, que convirjam para os objetivos estratégicos da administracdo municipal e
garantam a transparéncia das acdes. Além disso, uma gestio que garante o atendimento das
principais funcoes da iluminacdo publica, quais sejam proteger pessoas e bens, promover melhor
qualidade de vida e seguranca, contribuir para o desenvolvimento social e econémico e prevenir o
crime, acrescenta valor significativo para o ambiente urbano, fomentando a atividade economica e
contribuindo com o desenvolvimento regional (SALVIA et al., 2019).

Referencial Teorico

A iluminacéo publica é um servi¢co municipal e essencial para todas as cidades. Algumas
caracteristicas, como a impossibilidade de identificar os usuarios residentes e nao residentes; a
indisponibilidade da opcionalidade da prestacao do servigo, haja vista a iluminacéo publica atingir
a todos os usuérios; e os efeitos sobre o orgcamento publico, despertam grande interesse dos gestores
publicos em aprimorar sua gestio (PRADO-LORENZO; GARCIA-SANCHEZ, 2007). A manutencao,
que é umas das principais preocupacoes para gestores publicos, reflete diretamente o desempenho
da administracdo municipal, tornando-se fundamental ter a sua qualidade gerenciada (YU; WANG;
SHEN, 2010).

A avaliacdo de desempenho da iluminacdo publica pode ser classificada, com base na
literatura, em trés focos de avaliagcao: o primeiro deles é a prestacdo do servico que se preocupa em
avaliar, por meio de indicadores, o desempenho da iluminacido publica em diversas regides
(BENITO; GUILLAMON; MARTINEZ-CORDOBA, 2020; IGHRAVWE et al., 2020; MIRZAEI et al.,
2020; THIEL; ENSSLIN; ENSSLIN, 2017; MIRZAEI et al., 2015; YU; WANG; SHEN, 2010; PRADO-
LORENZO; GARCIA-SANCHEZ, 2007); o segundo foco de avaliacdo é o de eficiéncia energética,
cujos indicadores estao voltados basicamente para consumo de energia e caracteristicas
fotométricas das instalacoes (CARLI; DOTOLI; PELLEGRINO, 2018; DOULOS et al., 2019,
LECCESE; SALVADORI; ROCCA, 2017; SALVIA et al., 2019; GUTIERREZ-ESCOLAR et al., 2015;
CARLL DOTOLI; PELLEGRINO, 2015; PRELOVSEK; BIZJAK; KOBAV, 2012); e o terceiro foco é o
de planejamento e alocacdo de recursos, que nio constroem diretamente indicadores, mas estudam
formas de planejar a iluminacao para otimizar o desempenho de suas instalacoes (MURRAY; FENG,
2015; SHEFER; STROUMSA, 1982; SHEFER; STROUMSA, 1981; BOLINGER et al, 1978).

Além do foco de avaliacio, classificou-se a literatura selecionada sob a é6tica de outros grupos,
detalhados no Quadro 1, a fim de possibilitar o entendimento de como os estudos anteriores
relacionam-se entre si. A primeira informacédo trazida se refere & proposta do artigo; sao
apresentados também os indicadores e/ou critérios propostos em cada um dos estudos; e, finalmente,
em relacdo a abrangéncia do campo de estudo, que o qualifica em local, para um tUnico municipio,
ou regional, para mais de um municipio. Apesar das importantes contribuicées dos estudos com foco
de avaliacdo em eficiéncia energética e planejamento e alocacio de recursos, serdo analisadas com
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detalhes as propostas relacionadas a prestacao do servico, visto estarem alinhadas com o objetivo
deste estudo, ndo somente para o levantamento dos indicadores construidos, mas também para
entendimento dos mecanismos de avaliagao propostos.

Benito, Guillamoén e Martinez-Cérdoba (2020) aplicam a ferramenta Andalise Envoltéria de
Dados (DEA) para calcular a eficiéncia da iluminacéo piblica, com o objetivo de verificar os fatores
que afetam esses niveis de eficiéncia em municipios da Espanha — com base em um conjunto de
variaveis (densidade populacional, horas de luz solar, superficie urbanizada, indice de turismo, nivel
de renda, ideologia e forca politica e tipo de gestdo) —, e qual a configuracao na prestacao do servigo
que se apresenta como a mais adequada. Prado-Lorenzo e Garcia-Sanchez (2007) também estudam
a eficiéncia dos governos municipais na prestacido do servico de iluminacdo publica, utilizando a
ferramenta da Analise Envoltéria de Dados (DEA), principalmente pela forma de sua gestéo: se
publica ou privada.

Ighravwe et al. (2020) propdem um framework que avalia estratégias de manutencao de
equipamentos fotovoltaicos para iluminacao publica por meio da aplicacao da légica Fuzzy e TOPSIS.
Observou-se que a estratégia de manutencido baseada ‘em risco’ é a menos apropriada; e a estratégia
baseada ‘em condicdo’ é a mais apropriada. Mirzaei et al. (2015) apresentam um método com base
na funcéo de distribuicéo normal para estimar a taxa de falhas de lAmpadas, antevendo a necessidade
de manutencéo da iluminagéo publica. O estudo possibilita indicar o melhor produto disponivel no
mercado e os custos associados a operacio do sistema. Em continuacio ao estudo, Mirzaei et al.
(2020) investigam os desafios nas areas de gerenciamento de Recursos Humanos, estimativa de
custos, atribuicéo de precos e cronograma para contratacio de um prestador de servigos privado. A
finalidade é determinar e preco e a duracao ideais dos contratos.

Yu, Wang e Shen (2010) avaliam a qualidade na prestacdo dos servicos de manutencio por
meio de pesquisas direcionadas aos cidadaos. Na visao dos autores, estando os cidadaos satisfeitos
com a prestacao dos servicos, a interacio e o apoio dos municipes também melhoram. Por fim, Thiel,
Ensslin e Ensslin (2017) conduziram uma revisao da literatura na area de avaliacao de desempenho
da iluminacéo publica, apontando diversas oportunidades de pesquisa e desafios para gestores da
area. Como lacuna de pesquisa principal foi identificado que a literatura nio apresentava um modelo
estruturado de avaliacdo de desempenho que apoiasse o gestor na tomada de deciséo.

Quadro 1: Andlise da literatura para avaliacdo de desempenho da iluminacéo ptublica

Foco da
Avaliacéo

ID Referéncia Proposta do artigo Indicadores / critérios propostos Abrangéncia do

campo de estudo
Densidade populacional, horas

. . . diurnas, horas noturnas, area
Benito, Guillamén e

Eficiéncia na prestagéo

Prestacao do

urbanizada, indice de turismo, nivel

Regional — 1.547

1 Martinez-Cérdoba d : . : ; o L
0 servico servico de renda, ideologia e forga politica, municipios da Espanha
(2020) ] ~ o )
tipo de gestéo (publico / privado /
misto)
Carli, Dotoli e Plano para retrofit dos Eficiéncia Con_su~m0 anpal de energia, s
2 Pellegrino (2017) equipamentos energética poluigdo luminosa, indice de Local — Bari (Italia)
reproducéo de cor
Proposta de Eficiéncia POt ) IuAmlnarla, dlstanplq n Local — Rodovia da
3 Doulos et al. (2019) eficientizacdio energética  energética entre postes, angulo das luminarias, Grécia
temperatura de cor, dimerizacéo
Mé&o de obra, vandalismo, suporte
de stakeholders, qualidade do
material, frequéncia de acidentes,
Estratégias de taxa de falha, custo, desafios
4 Ighravwe et al. manutenc¢do de energia Prestacdo do climaticos, qualidade do Local — Comunidades
(2020) fotovoltaica para servigo planejamento urbano, da Nigéria
iluminacéo publica disponibilidade de equipamentos,
informac&o disponivel para
manutencao, qualidade esperada,
credibilidade da informagédo
Analise critica dos Densidade de poténcia, consumo
5 Leccese, Salvadori indicadores de Eficiéncia anual de energia, eficiéncia Local — Pisa (Italia)
e Rocca (2017) desempenho energético  energética energética da luminéria, iluminancia,
e luminotécnico luminancia
Responder a questdes
6 Mirzaei et al. (2020) sobre gerenciamento e Prestacdo do Taxa de falhas de lampadas Local — Isfahan (Ird)

operagao dos servigos
de iluminacao publica

servico


http://www.rbgdr.net/

Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional

479

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Murray e Feng
(2015)

Salvia et al. (2019)

Thiel, Ensslin e
Ensslin (2017)

Mirzaei et al. (2015)

Gutierrez-Escolar et
al. (2015)

Carli, Dotoli e
Pellegrino (2015)

Prelovsek, Bizjak e
Kobav (2012)

Yu, Wang e Shen
(2010)

Pedro-Lorenzo e
Garcia-Sanchez
(2007)

Shefer e Stroumsa
(1982)

Shefer e Stroumsa
(1981)

Bolinger et al.
(1978)

Framework para avaliar
e planejar a iluminagéo
publica baseado em
modelagem de
localizacéo

Escolher a melhor
opgéo para
eficientizagcdo energética
da iluminagéo publica a
partir das melhores
praticas em nivel
mundial

Reviséo da literatura
buscando lacunas de
pesquisa e desafios
para gestores na
avaliagdo de
desempenho da
iluminacao publica
Método para andlise da
taxa anual de falha em
lampadas

Propor método para
analisar pontos em
regulamentagées que
nao tenham sido
considerados, sob o
ponto de vista da
eficiéncia energética

Plano para retrofit dos
equipamentos

Apresentar dados de
consumo de energia da
iluminacao publica
Apresentar pesquisas
feitas com os cidadaos
sobre o desempenho da
iluminagao publica

Analisar a eficiéncia na
prestacao do servico e
iluminacao publica

Apresentar um método
sistematico, racional e
politicamente viavel para
alocagdo de recursos
para iluminagé&o publica
Apresentar uma
ferramenta para tomada
de deciséo no
planejamento da
iluminacéo publica
Determinar um método
para resolucéo de
problemas de
engenharia em
iluminacao publica

Metodologia de pesquisa

Planejamento /
alocacdo de
recursos

Eficiéncia
energética

Prestacao do
servico

Prestacao do
servico

Eficiéncia
energética

Eficiéncia
energética

Eficiéncia
energética

Prestacao do
servigo

Prestacao do
servico

Planejamento /
alocacdo de
recursos

Planejamento /
alocacgéo de
recursos

Planejamento /
alocacgéo de
recursos

N&o se aplica

Valor médio mensal de consumo de
energia (kWh/poste), nimero de
pontos de iluminag&o per capita
(postes/habitante), % de luminarias
LED

N&o se aplica

Taxa de falhas de lampadas

N&o se aplica

Consumo anual de energia,
polui¢do luminosa, indice de
reproducéo de cor

Poténcia média das luminarias,
consumo por habitante, consumo
por km de rodovia

Satisfagcdo do consumidor

Consumo de energia total, custo
total, area iluminada, horas diurnas,
horas noturnas, tempo que o ponto
de iluminagdo permaneceu
apagado, nimero de acdes de
vandalismo

N&o se aplica

Nao se aplica

N&o se aplica

Local — San Diego
(EUA)

Regional — Passo
Fundo, Porto Alegre,
Santa Maria, Brasil

Nao se aplica

Local — Isfahan (Ird)

Regional — Espanha

Local — Bari (Italia)

Regional — Eslovénia

Regional — Taiwan

Regional — 24 cidades
da Espanha

Local — Jerusalém
(Israel)

Local — Jerusalém
(Israel)

Nao se aplica

Quanto a natureza, esta pesquisa classifica-se como exploratéria (RICHARDSON, 2008), pois
visa gerar conhecimento acerca do ambiente de estudo, ou seja, a Geréncia de Transportes e Vias
Publicas, do municipio de Joinville, com base na percepcao do gerente. A abordagem do problema é
qualitativa e quantitativa (RICHARDSON, 2008). A abordagem qualitativa esta presente na Fase de
Estruturacéo, a medida que é necessario conhecer o contexto da Geréncia de Transportes e Vias
Publicas, do municipio de Joinville, para poder identificar os objetivos e construir suas respectivas
escalas ordinais pelas quais o desempenho sera medido e gerenciado; e na Fase de Recomendacoes,
em que sdo sugeridas acoes para o aperfeicoamento de forma a melhorar o desempenho da prestacao
de servicos. Ja4 a abordagem quantitativa ocorre quando da transformacao das escalas ordinais em
cardinais, da construcéao das taxas de compensacio, da determinacéo da equacido do modelo e da
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mensuracdo do desempenho global do contexto decisério, desenvolvidos na Fase de Avaliacio do
modelo.

No que tange a coleta de dados, somente foram considerados dados primarios
(RICHARDSON, 2008), ou seja, aqueles obtidos com entrevistas semiestruturadas com o gerente,
que subsidiaram a construcdo do modelo. Por fim, o procedimento técnico adotado é o estudo de caso
(RICHARDSON, 2008; YIN, 2015), pois este trabalho visa construir um modelo personalizado para
a gestdo da manutencgao da iluminacao publica, do municipio de Joinville.

Para a composicdo dos estudos que subsidiaram o Referencial Teérico desta pesquisa,
utilizou-se o instrumento de intervencido Knowledge Develoment Process-Constructivist (ProKnow-
C) (PEDERSINI; ENSSLIN, 2020; THIEL; ENSSLIN; ENSSLIN, 2017; ENSSLIN et al., 2017; MATOS;
ENSSLIN; ENSSLIN, 2019). A escolha por esse instrumento foi motivada pelo fato de ser um processo
estruturado para o desenvolvimento de uma revisdo sistematica da literatura, que oriente a selegao
e revisao de forma critica e que conduza a geracao de conhecimento acerca de um determinado tema,
com base nas delimitacées feitas pelos pesquisadores (CALDATTO; BORTOLUZZI; DE LIMA, 2020;
VALMORBIDA; ENSSLIN, 2016; DUTRA et al., 2015; MATOS et al., 2019). Para alcance desse
propésito, o ProKnow-C apresenta a operacionalizagio de suas quatro etapas: (i) Selecao do Portfélio
Bibliografico (PB); (ii) Anéalise Bibliométrica; (iii) Anélise Sistémica; e (iv) Definicao das perguntas
e objetivos da pesquisa (VALMORBIDA; ENSSLIN, 2016, ENSSLIN et al., 2013; STAEDELE;
ENSSLIN; FORCELLINI, 2019).

Neste trabalho, foi desenvolvida somente a etapa (i) Selecao do Portfélio Bibliografico, uma
vez que o objetivo é selecionar os artigos alinhados ao fragmento da literatura buscado: Avaliacdo
do Desempenho na Manutencdo da Iluminagdo Publica. Com base no desenvolvimento das
subetapas da selecdo do banco de artigos bruto, filtragem do banco de artigos e do teste de
representatividade, identificaram-se 18 artigos que sustentaram a redacio do Referencial Teodrico
desta investigacao.

A construcao do modelo de avaliacdo de desempenho para a manutencido da iluminacgao
publica do municipio de Joinville segue a metodologia Multicritério de Apoio a Decisao-
Construtivista (MCDA-C), proposta por Ensslin, Dutra e Ensslin (2000), que se configura na
execucdo destas trés fases (Figura 1): Estruturacao, Avaliacéo e Recomendacoes.

Figura 1: Fases da metodologia Multicritério de Apoio a Decisao-Construtivista (MCDA-C)
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Fonte: Adaptado de Ensslin, Dutra e Ensslin (2000, p. 81)
A Fase de Estruturacio consiste em promover o entendimento acerca do contexto em que

esta inserido, identificando, caracterizando e organizando os fatores considerados relevantes para o
processo de apoio a decisao. A operacionalizacdo dessa fase ocorre de maneira dindmica e interativa,
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estimulando o debate no processo de aprendizagem. Para que se alcance o aprendizado na Fase de
Estruturacao, ela é feita em etapas. A primeira etapa consiste na Abordagem Soft para Estruturacdo
e almeja (i) contextualizar e construir o entendimento acerca do problema a ser tratado; (ii)
determinar o rétulo do problema; e (iii) tornar explicitos os atores envolvidos (CALDATTO;
BORTOLUZZI; DE LIMA, 2020; DE AZEVEDO et al., 2012; TASCA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012). Na
etapa Familias de Pontos de Vista, por meio da interpretacdo das entrevistas, o facilitador identifica
quais sao os Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAs), ou seja, quais sdo as preocupacoes iniciais
do decisor. Em seguida, os EPAs sao transformados em conceitos que representam duas
informacoes: a direcdo de preferéncia do decisor quanto as suas preocupacodes; € o seu polo
psicolégico. Por notacio, os polos positivo e psicolégico de cada conceito sdo separados por (...), que
sdo lidos como ao invés de. O decisor, posteriormente, é instigado a agrupar os conceitos em
diferentes areas de preocupacdao (DE AZEVEDO et al., 2012; ENSSLIN et al.,, 2020a,b; TASCA;
ENSSLIN; ENSSLIN, 2012). Ap6s o agrupamento, na etapa Construgdo dos Descritores, inicialmente
sdo construidos os mapas cognitivos de cada area de preocupacao e identificados clusters (TASCA;
ENSSLIN; ENSSLIN, 2012). Cada cluster é representado por um Ponto de Vista Fundamental (PVF)
(objetivo estratégico). O conjunto dos PVFs da origem a Estrutura Hierarquica de Valor. Como os
PVFs nao sdo passiveis de mensuracgao direta, eles sdo desdobrados em niveis explicativos até um
nivel que possa ser mensurado (denominado Ponto de Vista Elementar — PVE). Assim, é construida,
para cada PVE, uma escala ordinal com os possiveis niveis de ocorréncia de desempenho, e neles o
decisor estabelece qual nivel é considerado bom ou neutro (niveis de referéncia) (ENSSLIN et al.,
2020b). Esses niveis de referéncia determinam trés faixas de desempenho: o nivel de exceléncia,
acima do nivel bom; o nivel de mercado, entre o nivel bom e o nivel neutro; e o nivel comprometedor,
abaixo do nivel neutro (ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2000; TASCA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012;
ENSSLIN et al., 2013). Essas escalas ordinais sdo denominadas na metodologia MCDA-C
Descritores.

Na Fase de Avaliacdo, o conhecimento adquirido na Fase de Estruturacdo, de forma
qualitativa, é transformado em quantitativo (ENSSLIN et al.,, 2020a; MARAFON et al., 2015). Na
etapa Construcdo das Funcgoes de Valor, as escalas ordinais séo transformadas em escalas cardinais.
Para tal, o decisor é indagado quanto a diferenca de atratividade de passar de um nivel da escala
ordinal para outro nivel, de acordo com a sua percepc¢éo. Para traduzir a percepc¢ao do decisor quanto
aos niveis de atratividade em valores matematicos, utilizou-se o método MACBETH (Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique) (LONGARAY et al.,, 2019; DELLA
BRUNA,; ENSSLIN; ENSSLIN, 2014). Observe-se que, nessa transformacéio, é atribuido o valor ‘0’
(zero) ao nivel neutro, e o valor ‘100’ (cem) ao nivel Bom, em todas as escalas cardinais. Salienta-se
que, nesse momento, ha um critério (indicador). Na sequéncia, a etapa Identificar as taxas de
compensac¢do consiste em identificar qual é a importancia relativa de cada critério no modelo geral,
para poder proceder a avaliacao global. Para isso, ao decisor é solicitado que ordene, de acordo com
a sua preferéncia, a percepcao em passar cada um dos Pontos de Vista, de um nivel neutro para um
nivel bom. Em seguida, inserem-se os dados no software MACBETH, e solicita-se ao decisor que
compare par a par as informacoes hierarquizadas, resultando na obtencao das taxas de compensacao.
Para concluir a Fase de Avaliacdo é necessario, ainda, Identificar o perfil de impacto das
alternativas, com base na equacéao global, possibilitada pela soma dos valores parciais de cada
critério, ponderados pelas taxas de compensacdo (ENSSLIN et al., 2020b; TASCA; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2012). Por fim, na Andlise de sensibilidade, verificam-se as respostas dos niveis de
desempenho mediante possiveis alteracoes nas taxas de compensacao, o que garante a robustez do
modelo (LONGARAY et al., 2018; DE MORAES et al., 2010).

Finda a Fase de Avaliacédo, prossegue-se com a Fase de Recomendagbes, que tem por
principal objetivo criar possiveis agcoes de aperfeicoamento, indicando o impacto global provavel na
avaliacdo final e, por conseguinte, compreendendo as suas consequéncias nos PVFs (objetivos
estratégicos). Por se tratar de uma visdo construtivista, ndo é intencdo do modelo prescrever um
guia de acdes, mas, sim, apoiar o tomador de decisdo no desenvolvimento e analise de possiveis
alternativas e entender suas consequéncias, destacando quais pontos de vista e/ou critérios merecem
atencao (MARAFON et al., 2015).

Resultados: Construcao do modelo

Fase de Estruturacao
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No municipio de Joinville, a responsabilidade pela Gestdo da Iluminacdo Publica, antes
assumida pela Concessionaria de Energia, foi transferida para a municipalidade em 2003, mesmo
essa obrigatoriedade no Brasil tendo sido formalizada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) somente em 2010. O atual panorama do municipio aponta para um niimero aproximado de
SS mil pontos de iluminacido (JOINVILLE, 2014), e custos anuais de operacéo e energia elétrica
estimados em R$ 30 milhdes (JOINVILLE, 2020). Em razio da amplitude do ambiente de estudo,
optou-se por evidenciar, nesse momento, a constru¢ao do modelo para a manutenc¢ao da iluminacéo
publica, por ser a mais verificada e acompanhada pela sociedade. Dessa forma definiu-se, em
conjunto com o decisor, o seguinte rétulo para o modelo: Modelo de avaliacdo de desempenho para
apoio a manutencdo da iluminacdo piiblica, e os seguintes atores (Quadro 2):

Quadro 2: Atores do Contexto
o | Deci Gerente da Unidade de Transportes e Vias Publicas, do municipio de
2 ecisor =
g Joinville
° Engenheiros Eletricistas Fiscais
2 | Intervenientes Secretério Municipal de Infraestrutura Urbana
& Prefeito Municipal
Facilitador Autores da pesquisa
Demais servidores da Geréncia de Transportes e Vias Publicas
Agidos Empresa contratada para operacdo do Sistema de lluminagdo Publica
9 Orgaos responséaveis pela seguranca publica
Sociedade

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Apbs, o decisor passa a expor as preocupagoes que influenciam o desempenho da atividade.
Essas preocupacoes, interpretadas pelo facilitador, ddo origem aos EPAs que, posteriormente,
embasaram a construcédo dos conceitos representados no Quadro 3.

Quadro 3: EPAs e respectivos Conceitos construidos

EPAs Conceitos

Manutengéo 1 - Ter o parque de iluminagéo publica com o maior nimero de pontos em
funcionamento... Prejudicar a seguranga nos espagos publicos; ter a
populacao insatisfeita.

Parque de iluminacdo | 12 - Garantir que o parque de iluminacao esteja adequadamente mantido

publica ... Causar insatisfacdo pelo servigco prestado sem qualidade; expor a
adequadamente populacao a riscos por falhas da iluminacgéo.

mantido

Quantidade de pontos | 13 - Manter o menor nimero possivel de pontos escuros na cidade ...
escuros Expor a populagéo a riscos por falhas da iluminacéo.

Grandes areas 29 - Evitar grandes areas com falha de iluminag&o no periodo noturno ...
apagadas Prejudicar a seguranca nos logradouros.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Na sequéncia, passou-se a organizagao dos conceitos em um Mapa Cognitivo.
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Figura 2: Mapa Cognitivo com clusters e subclusters
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Nessa etapa, novos conceitos percebidos pelo gerente como essenciais no contexto foram

inseridos, sendo os conceitos originais grifados em vermelho, conforme apresenta a Figura 2. Na
analise do Mapa Cognitivo, os conceitos sao agrupados em Clusters e Subclusters que,
posteriormente, sio associados a um nome (Ponto de Vista Fundamental — PVF; e Ponto de Vista
Elementar — PVE) que representa o foco de interesse do gestor. Os PVFs e os PVEs sdo migrados
para a Estrutura Hierarquica de Valor (EHV), conforme apresentado na Figura 3. Com a EHV, o
facilitador e o gerente construiram as escalas ordinais (descritores) para cada PVE. Na sequéncia, o
gerente identificou os niveis bom e neutro de cada um dos descritores.

Figura 3: Estrutura Hierarquica de Valor da atividade de manutencéo

Manutencgao da
lluminagao Publica

. Prestacao
Conformidade ¢
dos Servigos
Pontos em Desperdicio Qualidade . Numero de Dimensionamento
. . .. Veiculos Rastreamento ) - -
funcioanamento de Energia dos materiais interven¢des das Equipes
Grandes
eF;ir:;ss areas ri‘::':_la;s Dimerizacdo Pontos I;onda
apa adas acesos iurna

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A Figura 3 exibe os 11 descritores construidos (no lado direito de cada escala), com os

respectivos niveis de ancoragem (bom e neutro) e statu quo da atividade de manutencdo da
iluminacéo publica, conforme declaracao do gerente.
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Fase de Avaliacao

A primeira etapa da Fase de Avaliacdo consiste em transformar as escalas ordinais em
cardinais. Para tanto, identificou-se, por meio do julgamento do gerente, a diferenca de atratividade
entre os niveis dos descritores. Com o auxilio do Software MACBETH, o procedimento de
transformacéo foi feito para os 11 descritores. A titulo de exemplo demonstra-se, na Figura 4, o
procedimento aplicado ao descritor Pontos escuros.

Figura 4: Construcao da Funcao de Valor para o PVE — Pontos escuros

Matriz de Juizo de Valor da
Pontos escuros Diferenca de Atratividade
g Pontos escuros =]

wosx [ x| asx I 2% | ey || Eacale | B

mt fraca  moderada fotte mt. forte 125

Pontos escuros

% de pontos apagados em
uma verificagdo/
amostragem de 500 pontos,
no més

% de pontos apagados em

0 uma verificagdo/

I ieco  modeads  fote 100 | sl amostragem de 500 pontos,
fiaca  moderada 50 | R no més

mt. forte

Julgamentos consistentes
B O olals) s mEE s

Fungiio de valor do PVE - Pentos escuros

fay

Y Y i
Descritor Grafico da fungao de Critério
Escala Ordinal valor Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Definidas as escalas cardinais de todos os critérios, passou-se a construcio das Taxas de
Compensacédo, cujos procedimentos adotados para o PVE Pontos em funcionamento sao
demonstrados na Figura S. Na etapa 1 (da Figura S), ocorre a evidenciacao das alternativas; na etapa
2, prossegue-se com a ordenacao das alternativas, no que se refere a passar em um dado critério, de
nivel neutro para nivel bom, de acordo com as preferéncias do decisor; na etapa 3, demonstra-se a
ponderacio efetuada no software MACBETH, em que os critérios hierarquizados sao inseridos e

julgados pelo decisor. As Taxas de Compensacgdo de todos dos Pontos de Vista estdo apresentadas
na Figura 6.
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Figura 5: Construcao das Taxas de Compensacio
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A avaliacao global é feita aplicando-se a Equacao 1 (global) para a alternativa em questao,
expressa pela soma das Taxas de compensac¢do multiplicadas pelo desempenho de cada PVF.
ni
Voyse(a@) = Z Wi, k x Vi, k(a) )

i=1

Em que:

Veyri (@) = valor global da acédo a do PVFk, parak = 1,..m;

Vi, k(a) = valor parcial da acdo a no critérioi,i = 1,...n, do PVFk, parak = 1,..m;
k=1,.m;

a = nivel de impacto da agao q;

Wi, k = taxas de substituicdo do critérioi,i = 1,...n, do PVFk, parak = 1,...m;

n, =namero de critérios do PVFk, parak = 1,..m,;

m = nimero do PVF do modelo.

Nesse momento, é possivel determinar o desempenho global da atividade de manutengao do
municipio de Joinville, obtido com a integracdo das escalas cardinais que, por sua vez, estio
ponderadas pelas Taxas de Compensacdo, alocadas aos Pontos de Vista da EHV. Dessa forma, o
desempenho global da manutenc¢do pode ser calculado a partir da Equacéao (2):

VManutengéo (a) =
0,65 X [0,62 X [0124 X VPVEPtosEscuros(a) + 0'43 X VPVEGrandesAreas(a) + 0'33 X VPVERondasNoturnas(a)]

+ 0'38 X [0'44 X VPVEDimerizagéo (a) + 0:32 X VPVEPontosAcesos (a) + 0:24VPVERondasDiurnas (a)]]
+ 0,35

X [0'26 X VPVEQualiMat (a) + 0:08 X VPVEVel’culos (a) + 0:15 X VPVERastreamento (a)

+ 0'23 X VPVENumIntervengﬁes (a) + 0,28 X VPVEDimensEquipes (a)]

= (2)
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Como resultado, obtém-se que o desempenho atual do servico de manutencao da iluminacao
publica é de 31,7 pontos, estando no nivel de mercado. A avaliacdo grafica, individual e global, pode
ser visualizada na Figura 6.

Figura 6: Modelo de avaliacdo de desempenho para a atividade de manutencéo da iluminacgéao ptiblica
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Para finalizar a Fase de Avaliacdo, procedeu-se a Analise de Sensibilidade, que demonstrou
que o modelo proposto ndo é sensivel a possiveis variacoes nas Taxas de Compensacdo dos PVFs e
dos PVEs. A visualizacdo do modelo completo sugere algumas oportunidades de aperfeicoamento

para melhoria dos desempenhos individual e global, que serao tratadas na Gltima etapa: a Fase de
Recomendacgoes.

Fase de Recomendacoes

Foram identificados os trés PVEs cuja geréncia apresentou desempenho comprometedor
quanto ao servigo de manutencdo da iluminacdo. Nesse contexto, é necessario propor acoes,
delegando responsaveis e estabelecendo prazos para o atendimento. Cumpre salientar que, nessa
Fase sao propostas as recomendacoes para aperfeicoamento em conjunto com o decisor, ao contrario
das demais abordagens de resolucdo de problemas, que indicam acdes sem necessariamente
envolver o decisor no processo (ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2000; ENSSLIN et al., 2020 a,b).
Ainda assim, é possivel cotejar as acdes propostas com a literatura sobre o tema.

A Figura 7 sintetiza as acdes para alavancar o desempenho do critério Grandes dreas
apagadas.
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Figura 7: Acoes de aperfeicoamento do PVE Grandes dreas apagadas

PVE Critério Acdes propostas
N° de reclamagdes no
més em decorrénciade
pragas e parques . . ~
apagados * Investir em planos de modermizagdo das
fa 4 a pracas, a longo prazo, substituindo
. equipamentos em fim de vida;
4 = -0 .

Grandes areas apagadas * Adequar os projetos de forma que tornem as
S instalagdes menos vulneraveis a agdes de
b2 vandalismo;

* Solicitar aos orgdos de seguranga, rondas
periddicas em pragas e parques.

Responsavel Gerente de Transportes e Vias Publicas / Engenheiros Eletricistas Fiscais

Prazo de atendimento 6 meses

Investimento em pesquisa de modalidade de projetos robustos e materiais adicionais

. aplicados ;
Recursos necessarios . . . . .
Tempo dos orgdos ligados a zeladoria patrimonial e departamento de seguranca do
municipio;
Impacto no critério Passaria do nivel comprometedor para o nivel de mercado
Frequéncia do
9 Mensal

acompanhamento

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Percebe-se que a primeira e a segunda acdes propostas na Figura 7, embora melhorem
diretamente o desempenho da manutencéao, sdo preocupacoes ligadas a modernizacgio da iluminacéo
publica. Dentro dessa area de preocupacaio, esta contida a inclusido de novas tecnologias, substituicao
de equipamentos obsoletos e, dentre outras, a iniciativa para eficiéncia energética. Iniciativas para
eficientizacdo energética da iluminacéo publica ja foram abordadas em outros estudos (SALVIA et
al., 2019; CARLI; DOTOLI; PELLEGRINO, 2017; LECCESE; SALVADORI; ROCCA, 2017). Por sua
complexidade, essa area de preocupacdo carece de aprofundamento, visando a construcao de
critérios préprios, de forma que a sua influéncia no desempenho da gestdo global da iluminacéo
publica possa ser mensurada. J4 a terceira agcio sugerida requer a interacdo com o6rgaos ligados a
seguranca publica e zeladoria do patrimoénio municipal para sua viabilizacdo. Isso acontece porque,
de acordo com o gerente, o furto de cabos subterraneos, com elevada frequéncia, € uma preocupacao
recorrente, pois, na maioria das vezes, afeta a iluminacao de toda uma area.

O préximo critério em nivel comprometedor é o PVE Dimerizagdo, ligado a possibilidade de
aumentar ou diminuir a intensidade luminosa em determinados horarios. Por seu elevado custo de
aquisicdo e instalacdo em todos os locais publicos da cidade, entende-se que essa acio deve ser
gradativa e prevista para longo prazo. Para um primeiro momento, o desempenho pode ser
aperfeicoado com a implementacgio da acao proposta na Figura 8.
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Figura 8: Acoes de aperfeicoamento do PVE Dimerizacdo

PVE Critério Acdes propostas
% de redugédo do consumo
de energia em pragas e
parques com a utilizagéo
da dimerizacéo
Dimerizac * Inclusdo dos materiais e servigos
imerizagao . e
¢ no Edital de Licitacao.
Responsavel Gerente de Transportes e Vias Publicas / Engenheiros Eletricistas Fiscais
Prazo de atendimento 24 meses
Recursos necessarios Investimento na aquisicio e instalagdo dos equipamentos
Impacto no descritor Passaria do nivel comprometedor para o nivel neutro
Frequéncia Anual

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A importancia da utilizagcdo da dimerizacdo ja foi destacada na literatura, dada sua
capacidade de variar o fluxo luminoso em funcdo de tempo e condicoes de trafego nas estradas,
podendo ser energizadas quando necessario (CARLI; DOTOLI; PELLEGRINO, 2017). Doulos et al.
(2019) acrescentam que a otimizacdo dos projetos de iluminacdo publica, com a aplicacdo de
sistemas inteligentes de controle dindmico, pode resultar em até 30% de economia de energia para
os cofres publicos. Embora seja uma vantagem significativa, Gutierrez-Escolar et al. (2015)
destacam a importancia de se ter cautela nos niveis de reducio do fluxo luminoso, uma vez que, se
o corte for muito baixo, a iluminacdo ndo atendera aos requisitos minimos e podera afetar a
visibilidade de motoristas e observadores, sendo ainda estabelecido como um bom horario para
testes o periodo da 1hora as Shoras.

O ultimo critério em nivel comprometedor esta relacionado ao PVE Qualidade dos materiais,
conforme apresentado na Figura 9.
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Figura 9: Acées de aperfeicoamento do PVE Qualidade dos materiais
PVE Critério Acdes propostas

% de manutencdes no
més que tiveram a . .
garantia acionada pela ¢ Certificar, para cada material, os
lidade d terial :
qualidace do matera fabricantes aptos a fornecerem os
equipamentos que serdo aplicados;
Qualidade dos Materiais * Aperfeigcoar as especificagdes dos

materiais, no Edital de licitagao;

* Inspecionar com frequéncia
determinada, a marca dos materiais
adquiridos.

Responsavel Engenheiros Eletricistas Fiscais
Prazo de atendimento 3 meses

Tempo dos Servidores na elaboragdo dos documentos certificadores e na inspe¢do dos

Recursos necessarios ..
materiais

Impacto no descritor Passaria do nivel comprometedor para o nivel de mercado.

Frequéncia Mensal

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

As recomendacoes de melhoria, indicadas para o aperfeicoamento do desempenho nesse
critério, sdo de baixo custo e bastante vidveis para o municipio de Joinville. Registre-se que a
qualidade do material assegurada ira impactar positivamente no desempenho de outros PVE. Um
estudo anterior concluiu que a alta taxa de falhas na iluminacéo publica se deve a duas principais
razoes: qualidade dos materiais (abaixo do esperado) ou vandalismo (acima do esperado). Para o
primeiro caso, os autores sugerem estudar sancoes e/ou encerrar contratos de compra (MIRZAEI et
al., 2015).

A implementacdo dessas acbes de aperfeicoamento modificard o statu quo e,
consequentemente, implicara o incremento do desempenho global da atividade de manutencao da
iluminacéo publica: de 31,7 para 70,3. Embora a pontuacdo, ap6s a implementacdo das acoes
estratégicas de aperfeicoamento, ainda esteja dentro da faixa de mercado, estard muito mais
proxima do nivel bom. Apds esse primeiro ciclo de melhorias, podem ser propostos novos
aperfeicoamentos para que, entdo, se atinja o nivel de exceléncia.

Consideracoes finais

A iluminacéo publica, presente no rol de servigos publicos prestados pela municipalidade,
vem sendo fiscalizada pelos cidadéos, exigindo a transparéncia na prestacao dos servicos e a adocao
de critérios técnicos e eficientes. Isso acontece porque a manutencio de todos os equipamentos
instalados no parque de iluminacéo publica de um municipio é um servico visualizado no dia a dia
pelos municipes. Assim, é fundamental que o gestor municipal tenha amplo conhecimento de seu
contexto de atuacio e possa justificar, de forma transparente e fundamentada, suas decisdes perante
a sociedade.

Nesse contexto, esta pesquisa teve por objetivo o desenvolvimento de um modelo
construtivista de avaliacdo de desempenho multicritério para apoiar a gestdo da manutencao da
iluminacéo publica, do municipio de Joinville, segundo a percepcio do gestor. Para cumprir esse
objetivo, utilizou-se a metodologia MCDA-C, que permitiu a construgcdo do modelo composto por 11
critérios e a avaliacdo do statu quo do servico em 31,7 pontos. Com o conhecimento do statu quo,
foram identificados os critérios em que a geréncia da ‘Unidade de Transportes e Vias Piblicas’, do
municipio de Joinville, apresenta um desempenho comprometedor na atividade de manutencéo, bem
como aqueles critérios em que o custo para implementacdo das melhorias é baixo, quais sejam:
Grandes areas apagadas, Dimerizacdo e Qualidade dos Materiais. Para esses critérios foram
propostas agOes para aperfeicoamento. A explicitacdo das Recomendacbdes visa a melhoria dos
desempenhos individual e global, de forma a trazé-los para o nivel de mercado em curto prazo, e
para o nivel de exceléncia em médio e longo prazos.
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Na visdo dos autores deste estudo, a contribuicao tedrica estd no desenvolvimento de um
modelo grafico de avaliacdo de desempenho para a iluminacdo publica com a participacédo e
legitimacdo do tomador de decisdo (gerente de Transportes e Vias Publicas). Esse modelo é
composto de indicadores que foram pouco explorados na literatura sobre o tema até entdo, sendo a
maioria deles utilizados como forma de comparar a eficiéncia na prestacao de servicos de iluminacao
publica em diversos municipios, sem, no entanto, proporcionar a geracdo de conhecimento no
tomador de decisdo. Essa geracdo de conhecimento garante que o modelo seja visto pelo decisor
como legitimo, pois representa seus valores, preferéncias e particularidades do municipio de
Joinville, bem como valido ao ser norteado pelos procedimentos de uma metodologia cientifica.

Por outro lado, as contribuicdes praticas sdo evidentes a medida que a geréncia passa a ter o
controle sobre toda a prestacio do servigo de manutencio da iluminacéo pablica do municipio, seja
pela avaliacdo da conformidade do sistema de iluminacao de forma ampla, seja pela avaliacdo da
prestacao do servigo, o que inclui os funciondrios terceirizados, veiculos utilizados e qualidade dos
materiais aplicados. Nesse caso, o gestor passa a contribuir ativamente com toda a gestdo municipal
com a iluminagao publica, haja vista a importancia que o servico tem para a populagio, tomando
decisoes fundamentadas, tempestivas e efetivas. Em tltima analise, o municipio que atinge padroes
satisfatorios de qualidade para o servico de iluminacdo publica apresenta potencial para o
desenvolvimento de diversas outras areas, tais como: turismo, seguranca puiblica e qualidade de vida
da populacéo no periodo noturno.

Em relacao as limitac6es da pesquisa, pode ser citado o fato de o estudo ser exclusivo para o
municipio de Joinville, em razao do viés construtivista adotado e a singularidade do modelo. Deve-
se considerar, entretanto, que, apesar de o modelo ser especifico, a metodologia pode ser utilizada
para construir modelos em diferentes ambientes e com distintos tomadores de decisao. Ainda, os
indicadores construidos podem embasar novas aplicacées em diferentes parques de iluminacéo
publica.

Para futuras pesquisas, sugere-se a aplicacdo da Metodologia MCDA-C para construgao de
modelos de avaliacido de desempenho para apoiar a gestdo da iluminagado publica em outros
municipios brasileiros, cotejando com os indicadores obtidos neste estudo. Sugere-se, ainda, que o
modelo seja expandido para agregar outras tantas areas abarcadas pela gestdo da iluminacao
publica, como modernizacgdo, eficientizacdo energética, inventdrio de ativos, interacdo com a
populacio e planejamento.
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