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As pipas e a rede elétrica: quando uma brincadeira torna-se tragédia
Empinar pipas, conhecidas também como papagaios, é uma brincadeira sazonal, lúdica e recreativa que faz parte do cotidiano de várias gerações de crianças e adultos por todo o mundo. Não se sabe ao certo a verdadeira origem dessa brincadeira, contudo, acredita-se que surgiu por volta de 1200 a.C. na China e chegou ao Brasil através dos colonizadores por volta de 1596. Essa tradicional brincadeira pode tornar-se perigosa quando nas linhas de algodão usadas para empinar as pipas são acrescentadas misturas como cola, vidro e restos de material condutor (conhecido como cerol) ou quando se utiliza linhas de algodão confeccionadas com óxido de alumínio ou silício (linha chilena). 
A prática do uso do cerol ou da linha chilena para empinar pipas tem despertado a atenção das autoridades públicas, devido aos constantes acidentes, uma vez que tem gerado prejuízos econômicos e, principalmente, riscos à incolumidade pública. Quando em contato com a rede elétrica, as linhas com cerol e chilena atuam como uma superfície abrasiva, aumentando o poder de fricção e corte, assim como, podem agir como condutor e ocasionar o choque elétrico. Na cidade de Manaus, através da promulgação da Lei n° 1968/2015 e alteração mediante Lei 2.133/2016, proíbe-se o uso de cerol, da linha chilena de óxido de alumínio e silício ou qualquer outro material cortante em linhas ou fios, buscando diminuir os constantes acidentes. Apesar da expressa proibição, o uso do cerol e linha chilena é de conhecimento de todos. O problema se agrava ainda mais quando os “empinadores” de pipas costumam permanecer em vias públicas e não raros são os casos de pedestres e motociclistas feridos com as linhas.  
Seguindo essa temática, o presente trabalho relata o estudo de caso de eletroplessão ocorrido na comunidade Sharp, periferia da cidade de Manaus, e que resultou na morte de um casal e no ferimento de outras 20 pessoas, em sua grande maioria crianças. Na tarde do dia 05 de julho de 2016, acontecia na comunidade Sharp uma confraternização beneficente realizada em via pública, em que pessoas jogavam “bingo”. Na ocasião, o cabo de energia de média tensão de 13,8 kV rompeu-se atingindo a mesa em que um casal encontrava-se sentado, culminando em óbito, ainda no local, do esposo, enquanto a esposa faleceu a caminho do hospital. Devido à queda e ao efeito de chicoteamento do cabo energizado, pessoas próximas foram atingidas e sofreram queimaduras de variados graus. No decurso de cinco dias após o sinistro, e em decorrência da repercussão do fato na impressa local, a companhia energética emitiu uma nota técnica alegando que o acidente decorreu do seccionamento do cabo de média tensão por linha de pipa com cerol e, de certa forma, resguardando-se das eventuais responsabilidades penais ou civis que poderiam advir do fato, uma vez que poderia arguir caso fortuito ou força maior.
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Assim sendo, buscando dirimir os questionamentos, além da natural materialização do fato, o trabalho pericial teve como objetivo, através do levantamento e interpretação dos vestígios existentes no local, determinar a dinâmica e a causa do fato, isto é, o nexo de causalidade. Para isso, foram levantadas as seguintes hipóteses: 1) condutor estava exposto a esforço mecânico externo; 2) havia seccionamento do cabo por agentes externos; 3) existia ponto de resistência e/ou quente; 4) havia sistema de proteção/segurança para desativar a corrente. Ademais, verificou-se o processo de prevenção e manutenção da rede elétrica para o local do sinistro. 
O cabo energizado de média tensão que se rompeu apresentava uma extensão aproximada de 32,0 metros entre os postes fonte e carga. Nesse trecho, a rua era estreita com largura de 4,40 metros, pavimentada em concreto asfáltico, provida apenas de imóveis residências de único pavimento e trânsito exclusivamente local. Assim como, não havia árvores ou qualquer outro objeto estranho que pudesse ter contato com o sistema de transmissão de energia. Desta forma, não foi constatado qualquer ação ou causa de força mecânica externa e atípica que pudessem interagir ou interferir na tração mecânica do cabeamento. 

Os segmentos de cabos analisados e provenientes das extremidades dos cabeamentos pendentes dos postes fontes e carga são utilizados em linhas aéreas de transmissão de energia. Esses cabos são constituídos de sete (07) fios de alumínio nu, com encordoamento concêntrico, bitola AWG de 1/0, seção nominal 53,52 mm2, cada fio com diâmetro nominal de 3,12 mm, e cabo com diâmetro externo nominal de 9,36 mm e carga de ruptura de 8,73 kN. Entrelaçado a esses cabos havia linhas de fio de algodão (linha de pipa) com os mais variados lapsos temporais. Ao longo do cabo examinado havia vários pontos de fios seccionados por cortes descontínuos e em formato de bisel em “V” e “U”. Essa descontinuidade é caracterizada pela irregularidade dos cortes do diâmetro desses fios que compõem o cabo de alumínio nu encordoado. Esses tipos de corte e formato não são característicos dos produzidos por equipamento de corte ou desgaste do material, mas sim produzidos por fricção de objeto delgado e de superfície abrasiva como as linhas de pipa com cerol ou linhas chilenas, que tem o poder de fricção e corte aumentado. 
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Nas extremidades dos cabos também foram evidenciados fusão com colapso metálico de alguns fios, os quais possivelmente foram produzidos por aquecimento através de resistência elétrica (efeito Joule). Essa resistência elétrica decorre do seccionamento de fios encordoado do cabo, pois à medida que os fios são seccionados a seção destinada ao fluxo de carga reduz-se, ou seja, o mesmo fluxo de carga passar por uma seção menor gerando resistência e aquecimento, comprometendo as condições de uso do cabo. Além da diminuição da seção de transmissão de carga que acarreta no aquecimento, esses pontos de vulnerabilidade ficam comprometidos quanto à resistência à tração mecânica, pois o cabo pode não suportar a tração mecânica que suportariam quando em condições específicas e normais de uso, causando assim sua ruptura.

Ao longo do cabeamento rompido e pendente entre os postes de fonte e carga, havia vários pontos de secção dos fios encordoados de alumínio, assim como, excessivo material como linha de algodão e pipas entrelaçadas. Esses pontos de cortes irregulares e em bisel apresentavam sinais de temporalidade recente e também antiga, caracterizando a continuidade desse processo por período prolongado. Desta forma, a simples inspeção periódica e manutenção preventiva por parte da concessionaria de energia poderiam diagnosticar as avarias no cabo. Contudo, na ocasião, a concessionaria não dispunha de registros documentais comprobatórios de inspeção e manutenção para o cabeamento da rua em que ocorreu o sinistro, deixando dessa forma dúvidas quanto a real efetiva manutenção desse sistema.
Com o rompimento do cabo energizado, esse fez a descarga de energia por aterramento direto com o solo e indiretamente via condução pelos corpos das pessoas. Esse processo de descarga sensibilizou o relé de sobrecorrente ocasionando no desarme do disjuntor de proteção da rede. Entretanto, não foi possível determinar o tempo entre o aterramento (descarga) e o desarme do disjuntor. 
Assim, evidenciou-se que a ruptura do cabo de energia de média tensão decorreu do seccionamento de fios encordoados e concêntricos do cabeamento de média tensão por objeto delgado e com poder de fricção e corte como as linhas de algodão trançadas (linha de pipa). Esses cortes causaram o colapso metálico e assim diminuíram a tração mecânica do cabeamento. Apesar de determinada a causa do sinistro, não foi possível evidenciar se o evento decorreu de uma única ação momentânea de corte ou em momento de corte anterior que acarretou em pontos de resistência e diminuição da tração mecânica, acarretando em posterior ruptura do cabeamento, pois do corte causador da ruptura não foi possível determinar com precisão o temporalidade de corte. 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

1. SILVA, Adrinaldo. Guia das especialidades: pipas. Clube de Desbravadores. 2; p 1-7, 2015.
2. MANAUS, Lei Ordinária n° 1.968, de 23 de Março de 2015. Dispõe sobre a proibição da venda e de uso de cerol em áreas públicas e de uso comum. Diário Oficial do Município, Manaus, AM, ano XVI, edição 3614, p 2.
3. MANAUS, Lei Ordinária n° 2.133, de 09 de junho de 2016. Altera, na forma que especifica a Lei Municipal n. 1.968, de 23 de março de 2015, que trata sobre a proibição da venda e uso de cerol na cidade de Manaus. Diário Oficial do Município, Manaus, AM, ano XVII, edição 3905, p 1.
4. AGUIAR, D. V. Opinião: as pipas e a rede elétrica. Jornal do Estado de Minas, Belo Horizonte, 11 ago. 2016. Seção Opinião, p. 2.
5. ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR-7271: Cabos de alumínio para linhas aéreas. Rio de Janeiro, 1978. 
B








A








Figura2: Fios do cabo de energia seccionados. A) linha de algodão seccionando os fios do cabo; B) pontos de secção no cabo (setas).





Figura1: Extremidade do cabo pendente do poste carga com corte em bisel.
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