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RESUMO: Este artigo analisa a desordem estrutural e a sobrecarga da infraestrutura
aérea instalada em postes urbanos no Brasil, fenébmeno conhecido como “guerra
dos postes”, sob a perspectiva da engenharia de sistemas urbanos. A expansao
acelerada dos servicos de telecomunicacdes, associada a auséncia de planejamento
integrado e a fragilidade dos mecanismos regulatdrios, tem intensificado a ocupacao
desordenada dos postes, originalmente destinados a distribuicdo de energia elétrica.
A metodologia adotada baseia-se na inspecao visual sistematica da infraestrutura
aérea urbana, apoiada por imagens captadas por veiculos aéreos ndo tripulados
(VANTSs), complementada pela anélise de registros técnicos de falhas operacionais
e interrupcdes no fornecimento de servicos essenciais. Essa abordagem permitiu
identificar padroes recorrentes de ndo conformidade com normas técnicas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), especialmente no que se refere
ao compartilhamento, a organizacdo espacial e a seguranca das redes aéreas. Os
resultados evidenciam a presenca de cabos sobrepostos, auséncia de identificacdo
padronizada, degradacdo estrutural dos postes e intervencdes técnicas precarias,
fatores que elevam significativamente os riscos de acidentes elétricos, incéndios,
colapsos estruturais e indisponibilidade dos servicos de energia e telecomunicagdes. A
analise demonstra ainda que o uso de VANTSs constitui uma ferramenta tecnicamente
eficaz para inspecdo nao invasiva, ao ampliar a abrangéncia espacial das analises,
reduzir a exposicdo de equipes técnicas a ambientes de risco e gerar evidéncias
visuais com elevado potencial de rastreabilidade. Conclui-se que a superacdo da
“guerra dos postes” exige uma abordagem sistémica, fundamentada na integragao
entre normatizacao técnica, fiscalizacdo continua e uso responsavel de tecnologias
de inspecdo aérea, configurando-se como elemento central para a reengenharia
da infraestrutura urbana brasileira e para a promocéo de cidades mais seguras e
eficientes.

PALAVRAS CHAVE: Infraestrutura aérea urbana; Compartilhamento de postes;
Veiculos aéreos nao tripulados (VANTs); Governanca regulatéria; Inspecdo urbana
nao invasiva.
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THE POLE WAR: CHAOS IN BRAZIL'S
AERIAL CABLING INFRASTRUCTURE

ABSTRACT: This paper analyses the structural disorder and overload of aerial
infrastructure installed on urban utility poles in Brazil, a phenomenon widely
known as the “pole war”, from the perspective of urban systems engineering. The
accelerated expansion of telecommunications services, combined with the lack of
integrated planning and the fragility of requlatory mechanisms, has intensified the
disorganized occupation of poles originally designed for electric power distribution.
The adopted methodology is based on a systematic visual inspection of urban aerial
networks, supported by images captured by unmanned aerial vehicles (UAVs),
complemented by the analysis of technical records related to operational failures and
service interruptions. This approach enabled the identification of recurring patterns
of non-compliance with technical standards issued by the Brazilian Association of
Technical Standards (ABNT), particularly regarding infrastructure sharing, spatial
organization, and safety requirements. The results reveal the presence of overlapping
cables, absence of standardized identification, structural degradation of poles, and
precarious technical interventions, factors that significantly increase the risk of
electrical accidents, fires, structural collapses, and unavailability of electricity and
telecommunications services. The analysis also demonstrates that the use of UAVs
constitutes a technically effective tool for non-invasive inspection, as it expands spatial
coverage, reduces the exposure of technical teams to hazardous environments, and
generates visual evidence with high traceability potential. However, the effectiveness
of this approach is conditioned on strict compliance with the regulatory framework
established by the Brazilian National Civil Aviation Agency (ANAC), the Department
of Airspace Control (DECEA), and data protection legislation. It is concluded that
overcoming the “pole war” requires a systemic approach grounded in the integration
of technical standardization, continuous regulatory oversight, and the responsible use
of aerial inspection technologies, representing a key element for the reengineering
of Brazilian urban infrastructure and for the development of safer and more efficient
cities.

KEYWORDS: Urban aerial infrastructure; Utility pole sharing; Unmanned aerial
vehicles (UAVs); Regulatory governance; Non-invasive urban inspection.
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INTRODUCAO

A infraestrutura aérea urbana desempenha papel essencial na provisao
de servicos criticos, como distribuicdo de energia elétrica, telecomunicacdes e
conectividade digital, sendo componente estratégico do funcionamento das cidades
contemporaneas. No Brasil, contudo, a ocupacdo desordenada e a sobrecarga dessa
infraestrutura, particularmente em postes compartilhados, configuram um fenémeno
recorrente conhecido como “guerra dos postes”, o qual reflete deficiéncias estruturais
de planejamento, coordenacdo institucional e fiscalizacdo técnica.

Do ponto de vista da engenharia de sistemas urbanos, essa problematica
evidencia a auséncia de conformidade com normas técnicas relativas a seguranca,
ao compartilhamento e a manutencdo de redes aéreas, resultando em aumento
significativo dos riscos de acidentes elétricos, incéndios, colapsos estruturais e
interrupcdes de servicos essenciais. Estudos correlatos indicam que tais ndo
conformidades impactam negativamente tanto a confiabilidade operacional das
redes quanto a seguranca da populacdo exposta a ambientes urbanos degradados
e tecnicamente vulneraveis.

Nesse contexto, a inspecdo sistematica da infraestrutura aérea apresenta-se
como elemento central para o diagnéstico técnico do problema. Métodos tradicionais
de inspecdo em solo, embora amplamente utilizados, expdem equipes técnicas a
riscos diretos e possuem limita¢cdes quanto a abrangéncia espacial e a precisdo
visual. Em resposta a essas limitacdes, pesquisas recentes tém destacado o uso de
veiculos aéreos ndo tripulados (VANTSs) como alternativa eficiente para inspecdo ndo
invasiva de infraestruturas urbanas complexas, permitindo a coleta de evidéncias
visuais detalhadas e a identificacdo de padrdes criticos de ocupacao.

Entretanto, a adocdo de drones em ambientes urbanos exige observéncia
rigorosa ao arcabouco normativo brasileiro, incluindo os regulamentos técnicos da
Agéncia Nacional de Aviacao Civil, as diretrizes operacionais do Departamento de
Controle do Espaco Aéreo e a legislacdo vigente de prote¢do de dados pessoais. O uso
inadequado dessas tecnologias pode comprometer tanto a seguranca operacional
quanto a legitimidade juridica das informacdes coletadas, especialmente no que se
refere a captacdo de imagens em dreas densamente povoadas.

Diante desse cenario, este artigo tem como objetivo analisar a desordem
estrutural e a sobrecarga da infraestrutura aérea instalada em postes urbanos
no Brasil sob a perspectiva da engenharia de sistemas urbanos, focalizando as
implicacdes técnicas, normativas e operacionais associadas a chamada “guerra dos
postes”. Para alcancar esse objetivo, a metodologia adotada baseia-se na inspegao
visual sistemdtica de redes aéreas, apoiada por imagens captadas por drones, bem
como na analise de registros técnicos de falhas operacionais e interrup¢des de servigos.
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Ao integrar analise visual, normatizacdo técnica e uso controlado de tecnologias
de inspecdo aérea, o estudo busca produzir evidéncias técnicas confidveis, avaliar
o grau de conformidade normativa da infraestrutura analisada e contribuir para
o debate sobre solucdes de reengenharia e fiscalizacdo da infraestrutura urbana
compartilhada no Brasil, alinhando-se as demandas contemporaneas por seguranca,
eficiéncia e sustentabilidade urbana.

Este artigo organiza-se em cinco se¢des: a Se¢do 2 apresenta os fundamentos
tedricos e tecnoldgicos dos veiculos aéreos ndo tripulados (VANTSs); a Secdo 3
descreve o desenvolvimento do estudo; a Secdo 4 discute os resultados obtidos e
suas implicacdes para a seguranca, a governanqa e a eficiéncia da infraestrutura aérea
urbana; e a Secdo 5 reline as conclusdes e aponta perspectivas para trabalhos futuros.

FUNDAMENTOS POR VEICULOS AEREOS
NAO TRIPULADOS-VANTS

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs), comumente denominados drones,
constituem sistemas aeronduticos capazes de operar sem piloto embarcado,
sendo controlados remotamente ou de forma auténoma por meio de sistemas
computacionais embarcados.

Esses sistemas integram componentes mecanicos, eletrénicos e computacionais,
incluindo estrutura aerodinamica, motores elétricos, controladores de voo, sensores
inerciais, sistemas de comunicacdo e, frequentemente, médulos de captura de
imagem e dados. Em funcdo dessa integracdo multidisciplinar, os VANTs tém sido
amplamente investigados e aplicados em contextos como inspecao de infraestrutura,
monitoramento urbano, agricultura de precisdo e seguranca publica (AUSTIN, 2010;
VALAVANIS; VACHTSEVANOS, 2015).

Do ponto de vista da classificacdo, os VANTs podem ser organizados segundo
critérios como tipo de asa (asa fixa, rotativa ou hibrida), grau de autonomia,
massa maxima de decolagem e finalidade da operacdo. Em ambientes urbanos,
os multirrotores especialmente os quadricopteros destacam-se pela capacidade
de decolagem e pouso vertical, elevada manobrabilidade e possibilidade de voo
estaciondrio, caracteristicas fundamentais para inspecdes visuais detalhadas em
espacos confinados ou de dificil acesso (MERINO et al., 2012).

A literatura recente aponta que o uso de VANTs em inspecdes técnicas oferece
vantagens significativas em relacdo aos métodos convencionais, como reducao de
riscos ocupacionais, maior rapidez na coleta de dados e ampliacdo da cobertura
espacial analisada (ZHANG et al., 2020).
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Em particular, no contexto urbano, a captura de imagens aéreas de alta
resolucdo permite identificar falhas estruturais, ocupacdes irregulares e padroes
de degradacéo de infraestruturas compartilhadas, como redes aéreas instaladas em
postes, contribuindo para diagnésticos mais precisos e fundamentados tecnicamente.

Essas potencialidades sdo ilustradas nas Figuras 1 e 2, que apresentam diferentes
configuragdes de VANTSs aplicaveis a inspecdo urbana.

Fonte:Imagem ilustrativa de VANT experimental de dominio publico.

Figura 1- Drone aberto: veiculo aéreo néo tripulado (VANT) multirrotor do tipo
quadricéptero, empregado em inspec¢des visuais urbanas exploratdrias.
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Figura 2 — Drone carenado, veiculo aéreo néo tripulado (VANT)
multirrotor de padrdo comercial, equipado com sistema de captura de
imagens estabilizado, utilizado em inspecbes aéreas urbanas.

Fonte: Imagem promocional de fabricante

Aliteratura recente aponta que o uso de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs)
em atividades de inspecdo técnica oferece vantagens relevantes em relacdo aos
métodos convencionais, destacando-se a reducdo de riscos ocupacionais, a maior
agilidade na coleta de dados e a ampliacdo da cobertura espacial das dreas analisadas
(ZHANG et al., 2020). No entanto, tais beneficios estdo diretamente condicionados
a adogao de praticas seguras de operacdo e ao dominio adequado das manobras
de voo, especialmente em ambientes complexos e densamente povoados.

No contexto urbano, a captura de imagens aéreas de alta resolugao possibilita a
identificacdo de falhas estruturais, ocupacdes irregulares e padroes de degradacdo de
infraestruturas compartilhadas, como redes aéreas instaladas em postes, contribuindo
para diagndsticos mais precisos e tecnicamente fundamentados. Todavia, estudos
correlatos ressaltam que manobras inadequadas, perda de estabilidade, falhas de
calibracdo ou procedimentos incorretos de decolagem e pouso podem resultar
em acidentes, danos materiais e riscos a integridade fisica de terceiros, reforcando
a centralidade da seguranca operacional no emprego desses sistemas (COSTA;
FERREIRA, 2019; SILVA et al., 2022).

Nesse sentido, a operacdo de VANTs em dreas urbanas exige estrita observancia
ao arcabouco normativo vigente. No Brasil, tais opera¢des sdo regulamentadas
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principalmente pelo Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil Especial RBAC-E n®
94, da Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), pelas normas operacionais do
Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e pela legislagdo relacionada
a protecdo de dados pessoais. Essas normativas estabelecem limites claros quanto
a altura de voo, distancia de pessoas ndo anuentes, zonas de exclusdo e requisitos
de habilitacéo, todos diretamente relacionados a mitigacdo de riscos durante as
manobras aéreas.

Trabalhos correlatos enfatizam que a adocéo de drones para fins de inspecdo
publica deve equilibrar eficiéncia tecnoldgica, seguranca operacional e respeito a
privacidade, sob pena de comprometer a legitimidade institucional e a aceitabilidade
social dessas tecnologias (MORAES; LIMA, 2021; OLIVEIRA; SANTOS, 2023). Assim,
os VANTs configuram-se como ferramentas tecnoldgicas estratégicas para a
engenharia urbana contemporanea, desde que empregados de forma tecnicamente
fundamentada, normativamente adequada e alinhada aos principios de seguranca,
proporcionalidade e finalidade no uso dos dados coletados. A Figura 3 apresenta
um veiculo aéreo néo tripulado (VANT) de configuracdo simplificada e acessivel,
empregado neste estudo, cujas caracteristicas técnicas sdo descritas a seguir.

Figura 3 —\Veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) multirrotor do tipo quadricéptero,

Fonte: Autoria propria (2026).
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Anadlise técnica de veiculo aéreo nao tripulado
(VANT) aplicado a inspecao visual urbana

A Figura 3 apresenta um veiculo aéreo néo tripulado (VANT) multirrotor do
tipo quadricéptero, de configuracdo simplificada, utilizado neste estudo como
referendo técnico, com a finalidade de exemplificar uma arquitetura tecnoldgica
compativel com inspecdes visuais urbanas de carater exploratério. Trata-se de
um VANT equipado com quatro motores elétricos e hélices bipas, cuja disposicao
simétrica dos rotores caracteriza uma arquitetura em “X", amplamente difundida
em aplicacbes de inspecdo visual e mapeamento de curto alcance, por favorecer
a estabilidade dindmica e o controle preciso em voo estacionario. Além disso, a
presenca de bracos dobraveis confere maior portabilidade ao equipamento, aspecto
relevante para operacdes urbanas pontuais.

Observa-se a presenca de estrutura compacta e portatil, sugerindo um
equipamento voltado a operacdes de baixo peso e curta autonomia, adequado
para inspecdes urbanas pontuais, como a andlise visual de postes, fachadas e redes
aéreas. O modulo central aparenta integrar bateria interna recarregdvel e sistema
eletronico de controle, enquanto a auséncia visivel de sensores complexos externos
(como LiDAR ou RTK) indica que se trata de um drone predominantemente orientado
a captura de imagens dpticas, um equipamento suficiente para inspecdo por meio
de imagens.

Aadogao de VANTs como ferramenta de inspecdo ndo invasiva da infraestrutura
aérea urbana requer uma abordagem sistematica de gestdo de riscos, na qual o
treinamento do operador atua como principal mecanismo de mitigacao.

Em consonancia com a metodologia baseada em inspecdo visual apoiada por
imagens aéreas, a Tabela 1 sintetiza os riscos operacionais, técnicos, juridicos e
institucionais associados a aplicacdo analisada, bem como as estratégias de mitigagao
e as exigéncias minimas de capacitacdo. Sob a perspectiva juridica, a estrutura
proposta observa de forma explicita as diretrizes da Agéncia Nacional de Aviagao Civil
(ANAC) e do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), no que se refere
a regularidade do voo, responsabilidade do operador e uso do espaco aéreo, bem
como os dispositivos da Lein® 13.709/2018 — Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais
(LGPD), especialmente quanto aos principios da finalidade, necessidade e seguranca
no tratamento de imagens que possam identificar pessoas ou propriedades privadas
(BRASIL, 2018). A sistematizagao dos riscos juridicos contribui para a mitigacdo de
passivos administrativos e civis decorrentes de eventual uso indevido de dados ou de
operacdes em desconformidade regulatoria (BRASIL, 2020). Ademais, a explicitagdo
das exigéncias normativas reforca a responsabilidade institucional e a prestacao
de contas, bem como a rastreabilidade das decisdes técnicas, em consonancia
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com os principios da legalidade e da transparéncia na administracdo publica. Do
ponto de vista do direito administrativo e urbanistico, a abordagem favorece a
compatibilizacdo entre inovacao tecnoldgica e interesse publico, reduzindo conflitos
regulatdérios e aumentando a seguranca juridica das operacdes (DI PIETRO, 2022).
Por fim, a integragdo entre requisitos legais e procedimentos técnicos consolida um
arcabouco normativo robusto, essencial para a adocao sustentavel e escaldvel de
solucdes baseadas em drones em contextos urbanos complexos.
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Tabela 1 - Analise de riscos, estratégias de mitigacao e exigéncias de treinamento
na operacao de VANTs para inspe¢do da infraestrutura aérea urbana

Fonte: Elaboracdo prépria (2026).

DESENVOLVIMENTO

Os resultados discutidos neste estudo confirmam que a denominada “guerra
dos postes” ndo constitui um problema pontual ou meramente estético da paisagem
urbana, mas sim uma manifestacdo estrutural de falhas sistémicas na gestdo da
infraestrutura aérea compartilhada. A andlise evidencia que a sobrecarga dos postes
decorre da combinagao entre o crescimento acelerado da demanda por servicos
de telecomunicacdes, a auséncia de planejamento integrado e a fragilidade dos
mecanismos de fiscalizacdo, corroborando achados previamente discutidos na
literatura sobre governanca urbana e infraestrutura critica (SILVA; FERREIRA, 2019;
ALMEIDA et al., 2021).

Do ponto de vista da engenharia de sistemas urbanos, os achados reforcam
a relacdo direta entre a ndo conformidade com normas técnicas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e o aumento dos riscos operacionais observados
em campo.

A recorréncia de cabos sobrepostos, instalagdes improvisadas e a auséncia de
manutencgado preventiva, identificadas durante as inspe¢des visuais estdo associadas
a elevacdo da probabilidade de curtos-circuitos, incéndios, colapsos estruturais
e interrupcdes no fornecimento de energia e conectividade, conforme também
apontado por normas técnicas voltadas a sequranca de redes aéreas (ABNT, 2019).
Dessa forma, os resultados empiricos deste estudo sustentam a argumentacao
desenvolvida na secdo de Desenvolvimento, ao evidenciar que a desordem estrutural
nao é um efeito colateral inevitavel, mas consequéncia direta de falhas regulatérias
e técnicas.

A analise especifica do contexto urbano de Niterdi reforca a dimensao territorial
do problema. A elevada densidade urbana e a intensa concorréncia entre provedores
de telecomunicacdes amplificam os efeitos da auséncia de coordenacdo institucional,
tornando os postes pontos criticos de risco e instabilidade. Esse resultado dialoga com
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estudos que indicam que cidades densas tendem a apresentar maior vulnerabilidade
em infraestruturas compartilhadas quando ndo ha governanca integrada e fiscalizacdo
continua, confirmando a pertinéncia do recorte empirico adotado neste trabalho.

No ambito regulatério, os achados discutidos evidenciam que a indefinicdo de
responsabilidades entre concessiondrias, operadoras e poder publico constitui um
dos principais entraves a mitigacdo da “guerra dos postes”. A auséncia de clareza
quanto a atribuicdo de custos, deveres de manutencdo e competéncias fiscalizatérias
favorece a perpetuacdo de intervencdes emergenciais e tecnicamente precarias, em
detrimento de solugdes estruturantes, em consonancia com analises que apontam
a fragilidade dos mecanismos de aplicacdo e efetividade da regulacdo como fator
determinante para a degradacdo de infraestruturas urbanas criticas (MORAES;
LIMA, 2021).

Nesse contexto, a utilizacdo de veiculos aéreos nao tripulados (VANTs), conforme
proposto metodologicamente neste estudo, emerge como instrumento relevante
para ampliar a capacidade de diagndstico e fiscalizacdo da infraestrutura aérea
urbana. Contudo, a discussao dos achados evidencia que o uso de VANTs, por si s0,
ndo constitui solucdo isolada, sendo sua efetividade condicionada a observancia
rigorosa das normas técnicas e regulatérias vigentes, bem como a capacitacdo
adequada dos operadores.

Assim, a discussdo apresentada permite afirmar que a superacdo da “guerra
dos postes” demanda uma abordagem sistémica, na qual engenharia, regulagéo e
tecnologia atuem de forma integrada. Os resultados deste estudo reforcam que a
combinacdo entre normatizagao técnica, fiscalizacdo continua e uso responsavel de
tecnologias de inspecdo aérea constitui um caminho vidvel para a reengenharia da
infraestrutura aérea urbana brasileira, em consonancia com os objetivos delineados
e os resultados obtidos.

RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da analise visual sistematica da infraestrutura
aérea urbana, apoiada por imagens captadas por veiculos aéreos nao tripulados
(VANTSs) e pela avaliacdo de registros técnicos de falhas operacionais, evidenciam
que a sobrecarga de postes no Brasil configura-se como um problema de natureza
sistémica. Tal condicao afeta simultaneamente a seguranca publica, a confiabilidade
dos servicos de energia elétrica e telecomunica¢des e a qualidade do ambiente
urbano, corroborando o diagndstico apresentado no resumo deste estudo.

As inspecdes realizadas revelaram recorrentes ndo conformidades com normas
técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), especialmente no que
se refere ao compartilhamento, a organizacdo espacial e a seguranca das redes
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aéreas. Observou-se a presenca de multiplos cabos instalados de forma sobreposta,
sem identificagdo padronizada, com fixacoes inadequadas e sinais de desgaste
estrutural dos postes, indicando aumento significativo do risco de curtos-circuitos,
incéndios, colapsos mecanicos e interrup¢des no fornecimento de servigos essenciais,
em consonancia com normas voltadas a seguranca de redes de distribuicdo aérea
(ABNT, 2019).

Figura 4 - Evidéncia visual de sobrecarga, sobreposicdo de cabos e desordem na
infraestrutura aérea urbana, identificada por inspecdo visual apoiada por VANT.

Fonte: Elaboracdo propria (2026).

Aimagem apresentada na Figura 4 evidencia de forma objetiva a complexidade
e a desordem estrutural da infraestrutura aérea urbana, caracterizada pela
sobreposicdo de multiplas redes de energia e telecomunicacdes em um mesmo
poste, sem organizacdo técnica aparente. A perspectiva aérea possibilitou a
identificacdo de padrdes de irregularidade que dificilmente seriam observados
por inspecdes exclusivamente em solo, reforcando a efetividade do uso de VANTs
como instrumento de diagndstico técnico, com potencial para subsidiar acdes de
fiscalizacao, planejamento urbano e tomada de deciséo regulatéria.

Do ponto de vista operacional, os resultados evidenciam que a desordem
da infraestrutura aérea compromete a eficiéncia das operagdes de manutencdo
e reparo. A inexisténcia de organizacdo e rastreabilidade dos cabos dificulta a
identificacdo de responsdveis técnicos, prolonga o tempo de resposta a falhas e
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favorece intervencdes emergenciais de cardter paliativo, reforcando um ciclo de
degradacao progressiva da infraestrutura urbana, conforme também apontado
em estudos sobre governancga de Infraestruturas urbanas essenciais em ambientes
densos (SILVA; FERREIRA, 2019).

A anélise dasimagens obtidas por VANTs, conforme exemplificado na Figura 4,
demonstrou a efetividade dessa tecnologia como instrumento de diagndstico técnico.
A perspectiva aérea permitiu identificar padrdes de sobrecarga e irregularidades
que dificilmente seriam observados por inspecdes exclusivamente em solo, além
de reduzir a exposicdo de equipes técnicas a ambientes de risco. A rastreabilidade
visual proporcionada pelas imagens reforca a confiabilidade dos dados coletados
e amplia o potencial de utilizagdo desses registros para fins técnicos, regulatérios e
de planejamento urbano, desde que observados os requisitos normativos aplicaveis.

No plano regulatério, os resultados indicam que a persisténcia da “guerra dos
postes” esta fortemente associada a auséncia de politicas publicas integradas e
de marcos regulatérios claros que definam responsabilidades, padroes técnicos
minimos e mecanismos efetivos de fiscalizacdo. A indefinicdo quanto a atribuicao
de custos, deveres de manutencao e critérios para novas instalagoes contribui para
a perpetuacdo da desordem estrutural observada, transferindo a populacéo os
impactos negativos de servicos instaveis e ambientes urbanos degradados, conforme
discutido na literatura especializada (MORAES; LIMA, 2021).

Diante desse conjunto de evidéncias, os resultados reforcam que a reorganizacdo
da infraestrutura aérea urbana demanda a¢des coordenadas entre poder publico,
concessiondrias e prestadoras de servicos. Medidas como a padronizacdo técnica das
instalacdes, a compartimentalizacdo adequada dos cabos e, quando tecnicamente
e economicamente vidvel, a adocao de solugdes subterraneas, apresentam-se como
alternativas relevantes para mitigar a sobrecarga observada. Assim, os achados deste
estudo confirmam que a ordenacédo da infraestrutura aérea ndo constitui apenas
uma exigéncia técnica, mas uma condicdo essencial para a seguranga urbana, a
eficiéncia dos servicos publicos essenciais de energia elétrica e telecomunicacdes e
a preparacdo das cidades brasileiras para as demandas do futuro digital.

CONCLUSAO

Os resultados apresentados confirmam que a “guerra dos postes” constitui um
problema estrutural da infraestrutura urbana brasileira, decorrente da combinacdo
entre crescimento desordenado das redes aéreas, fragilidade regulatéria e auséncia
de coordenacéo institucional. As ndo conformidades identificadas com normas
técnicas de seguranga e compartilhamento evidenciam que a sobrecarga dos postes
compromete a seguranca publica, a confiabilidade dos servicos publicos essenciais
de energia elétrica e telecomunicacdes e a qualidade do ambiente urbano.

A GUERRA DOS POSTES: O CAOS DO CABEAMENTO AEREO NO BRASIL

o
=
>
=
[
<
¥}

15




A aplicacdo de veiculos aéreos ndo tripulados mostrou-se tecnicamente adequada
como ferramenta de apoio a inspecdo nao invasiva da infraestrutura aérea, ao
possibilitar diagndsticos mais abrangentes, seguros e rastreaveis. Todavia, o estudo
demonstra que o uso de VANTSs ndo deve ser compreendido como solugdo isolada,
sendo sua efetividade condicionada a capacitacdo dos operadores, ao cumprimento
do arcabouco normativo vigente e a existéncia de politicas publicas integradas.

Como trabalhos futuros, recomenda-se: (i) a quantificacdo sistematica das
ndo conformidades observadas, por meio de métricas padronizadas de risco
e criticidade; (ii) a integracdo de imagens obtidas por VANTs com sistemas de
informacao geografica (SIG) para apoio ao planejamento urbano e a fiscalizagdo;
(iii) a analise comparativa entre solucbes aéreas e subterraneas de infraestrutura
sob critérios técnicos, econdmicos e ambientais; e (iv) o aprofundamento do debate
regulatdrio, com foco em modelos de governanca e responsabilizagdo aplicaveis a
gestdo da infraestrutura urbana compartilhada.

Essas abordagens podem ampliar a robustez analitica do tema e contribuir
para a formulacdo de estratégias mais eficazes de reorganizacdo da infraestrutura
aérea urbana no Brasil.
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