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Resumo: Este estudo foca especialmente no voo 800 da Trans World Airlines, ocorrido em 17 de julho
de 1996, certificado conforme o 14 CFR Parte 25 e operando sob o Parte 121. O acidente resultou em
uma explosao no tanque de combustivel central de uma aeronave Boeing, modelo 747-131, provocada
por um curto-circuito elétrico. O trabalho discute as normas regulatérias da FAA e recomendagdes do
NTSB em relagéo aos riscos identificados nas investigagdes analisando a implementacéo da SFAR 88,
cujo objetivo é fortalecer a seguranca dos sistemas elétricos das aeronaves apds o acidente. Entre as
recomendacdes emitidas, destacam-se a realizacdo de inspecdes detalhadas e a substituicdo de
componentes nos sistemas de combustivel. Este trabalho explora se as medidas introduzidas pela SFAR
88 atenderam as recomendac0es do relatdrio do acidente e se, de fato, contribuem para prevenir novas
situacOes. Salienta-se a relevancia do historico de relatorios de acidentes aeronauticos para a
modificacdo e elaboracdo de regulamentacdes, visando garantir a seguranca das operacdes aeronauticas,
destacando a importancia da revisdo dos padrdes de seguranga na aviagao.
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Abstract: This study focuses specifically on the Trans World Airlines Flight 800, which occurred on
July 17, 1996, certified under 14 CFR Part 25 and operating under Part 121. The accident resulted in an
explosion in the central fuel tank of a Boeing aircraft, model 747-131, caused by an electrical short
circuit. The work discusses FAA regulatory standards and NTSB recommendations regarding the risks
identified in the investigations, analyzing the implementation of SFAR 88, aimed at strengthening
aircraft electrical system safety post-accident. Among the recommendations issued are detailed
inspections and replacement of components in fuel systems. This work explores whether the measures
introduced by SFAR 88 met the accident report recommendations and indeed contribute to preventing
new situations. It emphasizes the relevance of the history of aviation accident reports for modifying and
drafting regulations to ensure the safety of aviation operations, highlighting the importance of reviewing
aviation safety standards.
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Introducéo

A histdria da aviacdo registra uma série de incidentes e acidentes, envolvendo aeronaves
da categoria transporte, que sofreram incéndios ou explosdes nos tanques de combustivel. De
acordo com o Relatério Final do acidente com o voo 800 da Trans World Airlines (TWA)
emitido pelo National Transportation Safety Board (NTSB) (2000, p. 179-81). Nos vinte
altimos anos anteriores ao acidente, pelo menos trés incidentes significativos foram
investigados: em 1976, uma descarga elétrica por raios no tanque da asa esquerda de um Boeing
747-131; em 1989, uma explosdo de bomba a bordo que inflamou o tanque de combustivel
central (CWT) de um Boeing 727; enquanto em 1990, um superaguecimento ou curto-circuito
em um medidor de combustivel foi estimado como a possivel causa da explosdo do CWT de
um Boeing 737-300. Com excegdo do ocorrido em 1989, os demais acidentes envolveram
elementos inerentes ao projeto da aeronave, resultando na mesma causa imediata: a igni¢édo no
tanque devido ao tratamento da corrente elétrica que atravessa essa parte da aeronave.

O NTSB (2000, p. 181) destaca especialmente o ultimo desses incidentes, de uma analise
detalhada da interacdo do sistema de combustivel com seus dispositivos elétricos, como cabos,
bombas de combustivel, indicadores de combustivel e partes rotativas do sistema, em busca
especialmente de superaguecimento desses componentes que integram o tanque além da
possibilidade de exercerem alguma descarga elétrica inadvertida. Durante os anos de 1990 a
1992, esse processo levou a incorporagdo de uma série de Recomendagdes de Seguranga (SR)
pelo NTSB cuja algumas traduziram-se em Diretrizes de Aeronavegabilidade (AD) pela FAA,
que induziram ou obrigaram a reinspecao e manutencdo de certos conjuntos de cabos em todas
as aeronaves (NTSB, 2000, p. 181). Especificamente, a Recomendacdo A-90-103 instou a
Federal Aviation Administration (FAA) a desenvolver novas metodologias para ampla reviséo
do design e de técnicas de testagem para superaquecimento e interferéncias nas bombas de
combustivel da familia 737, além dos demais componentes que interagem com o combustivel
a fim de anular o perigo de fogo (NTSB, 2000, p. 181, 187). O comité de investigacdo do
acidente considerou as solugdes propostas pela engenharia como suficientemente seguras.

Contudo, nos anos seguintes, ocorreram varios outros incidentes de incéndios - ou quase-
incéndios - causados por problemas nos cabos de aeronaves da mesma categoria, mas nenhum
deles envolveu dispositivos relacionados ao sistema de combustivel (NTSB, 2000, p. 181-86).
Em 17 de julho de 1996, seis anos ap0ds o Ultimo caso de ignicdo no tanque e quatro anos apds
a intervencdo mais significativa da FAA sobre o tema, ocorreu a queda do voo TWA 800,
também um Boeing 747-131, no qual testemunhas relataram uma explosdo em voo.

Ap0s o acidente, o Relatério Final apontou como sua causa provavel “uma explosao do



tanque de combustivel central, resultado de ignicdo da mistura inflamavel combustivel/ar no
tanque” (NTSB, 2000, p. 308). Junto a causa, ofereceu uma série de recomendacdes em resposta
as falhas elétricas identificadas como provaveis fontes desta ignicdo. Foi entdo desenvolvida
pela FAA a Special Federal Aviation Regulation 88 (SFAR 88), uma regulamentacao especial
que estabelece requisitos especificos para garantir a seguranca dos sistemas elétricos das
aeronaves, especialmente daquelas equipadas com motores a jato e da categoria transporte
(FAA, 2002). Diante ao exposto, 0 objetivo deste artigo € avaliar se a SFAR 88 esta alinhada e
cumpre com aquelas recomendacdes e se, apos sua implementacédo, as medidas adotadas foram
eficazes na prevencdo de novas ocorréncias. Busca-se, assim, destacar como 0s acidentes
aeronduticos influenciam a regulacdo da aviacdo em busca do aprimoramento continuo da
seguranca aérea. Ademais, destaca a importancia da andlise e revisdo de incidentes histéricos
na formulacéo e implementacdo de regulamentacGes mais eficientes para garantir a seguranga
das operacdes aéreas.

No Desenvolvimento apresenta-se elementos do Relatorio Final do acidente em questéo
e do SFAR 88 enquanto objetos especificos de pesquisa e principal fonte de dados. Na
Metodologia explica-se a técnica de leitura e analise comparada dos dois documentos, além dos
critérios para determinar o alinhamento e cumprimento do SFAR 88 as recomendacdes do
Relatorio. Nos Resultados e discussdes, aplica-se a metodologia aos dois documentos expondo
seus resultados. Nas Conclus@es, disserta-se sobre os resultados a luz dos objetivos elencados

nesta Introducao.

1. Revisao

1.1 Historico

Conforme o Relatdrio Final do voo 800 da Trans World Airlines (NTSB, 2000), ocorrido
em 17 de julho de 1996, o acidente teve inicio no Aeroporto Internacional John F. Kennedy,
em Nova York, com destino ao Aeroporto Internacional Charles de Gaulle, em Paris, na Franca.
Operando um Boeing 747-131, matricula N93119, a aeronave transportava 2 pilotos, 2
engenheiros de voo, 14 comissarios de bordo e 212 passageiros. Pouco apo6s a decolagem,
aproximadamente 12 minutos apds o inicio do voo, ocorreu uma explosao sobre o oceano
atlantico. Testemunhas, incluindo pilotos de outras aeronaves na area, relataram uma exploséo
seguida por uma bola de fogo caindo no mar, indicando a desintegracdo do aviéo,
posteriormente identificada em trés partes principais, a cerca de 8 milhas da costa de Nova
lorque.

A queda da aeronave foi tomada em grande mistério e cercada por diversas hipoteses de



dificil comprovacdo. Exigiu-se uma larga operacdo de recuperacdo de destrocos para a
remontagem da aeronave, a fim de determinar o ponto em que nela deu-se a explosdo (NTSB,
2000, p. 62). Analisou-se durante a investigacdo também a manutencdo da aeronave, o estado
da tripulacdo, as condigdes meteoroldgicas no momento do acidente e outros topicos afins.
Diversos de seus sistemas escrutinados, incluindo o sistema elétrico e de combustivel, os quais
operavam em acordo com as regulamentacdes vigentes da época: NPRM 99-18, AC 25.981-1x,
AC 25.981-2X, CFR 25-901(c), CFR 25.1309 (AC 1309-1A) (NTSB, 2000, p.294).

Por fim, as investigagOes descartaram especulagdes iniciais sobre um ato terrorista e
incidente com misseis, ambos devido a falta de evidéncias concretas (NTSB, 2000, p. 257-9).
A hipotese mais favorecida apontou para uma possivel explosdao no CWT devido a um curto-
circuito elétrico, hipdtese confirmada posteriormente por analises dos destrocos, testes
cientificos e outros recursos (NTSB, 2000, p. 259-62).

1.2 Causa Provavel e Fatores Contribuintes

O Relatorio Final aponta como causa provavel a explosdo do CWT fruto da ignicéo da
mistura inflaméavel combustivel/ar no tanque (NTSB, 2000, p. 308). Nao ha no Relatério certeza
da fonte de tal igni¢do, mas estima-se ter sido um curto-circuito externo ao tanque que levou,
através da cablagem elétrica dos indicadores de combustivel (Fuel Quantity Indicator System -
FQIS), uma voltagem excessiva para dentro do CWT.

Destaca-se como fator contribuinte a concepcéo de design e certificacdo de que explosdes
no tanque de combustivel poderiam ser prevenidas pela mera exclusdo de fontes de ignicao.
Soma-se a isso que o projeto do Boeing 747 alocava fontes de calor logo abaixo do CWT sem
meios de reduzir a transmissdo de calor entre estas fontes e o tanque — ou fazer do vapor do
combustivel algo ndo-inflamavel (NTSB, 2000, p. 308). Apesar de apontar ao projeto, o
Relatorio constata também sua legalidade visto que a aeronave estava adequadamente
certificada de acordo com os regulamentos federais e procedimentos operacionais da TWA
(NTSB, 2000, p.306-308).

O NTSB concluiu, com isso, que projetos e certificagdes de tanque de combustivel
baseados unicamente na eliminacdo de todas as fontes de ignicdo sdo inerentemente falhos
enquanto aceitar-se tanto a existéncia de inflamabilidade do vapor dentro do CWT, como a
auséncia de prevencdo da entrada de calor no CWT. A razdo disso é a impossibilidade de, por
qualquer modelo de analise de falhas, assegurar absolutamente a inexisténcia de fontes de
ignicdo (NTSB, 2000, p. 297-8).



1.3 Recomendagc0es de Seguranca

As recomendac0es de seguranca referentes ao acidente em questdo surgiram ainda com a

investigacdo em curso, tendo outras novas vindo a tona com a publicacdo do Relatério Final,

emitido em 2000. Todas as recomendacdes enderecaram-se a FAA que, em resposta, emitiu

gradualmente certas Diretrizes de Aeronavegabilidade (AD) que exigiam o desenvolvimento e

implementacao de mudancas de projeto ou operacionais na interacdo entre sistema elétrico e de

combustiveis (NTSB, 2000, p. 310). O objetivo era prevenir a ocorréncia de misturas explosivas

de combustivel/ar nos tanques de aeronaves de categoria transporte e estabelecer condicGes

praticas que permitissem a operacao segura dessas aeronaves. A Tabela 1 apresenta um resumo

das primeiras recomendacdes emitidas ap6s a analise do acidente.

Tabela 1 - Primeiras Recomendacfes Apo6s Acidente em 1996 (NTSB, 2000).

ltem

Descricéo

A-96-174

° Realizar modifica¢fes no design da aeronave, em sistemas de inertizagdo com
nitrogénio.
° Adicionar isolamento entre equipamentos geradores de calor e tanques de

combustivel.

A-96-175

° Modificacdes nos procedimentos operacionais para reduzir o potencial de
misturas explosivas de combustivel/ar nos tanques de combustivel de aeronaves de
categoria de transporte.

° Para 0 Boeing 747, reabastecer o tanque de combustivel da asa central antes do
Voo, monitorar e gerenciar adequadamente a temperatura do combustivel no CWT e

manter uma quantidade minima de combustivel apropriada.

A-96-176

° Revisdo e modificagdo dos manuais de Voo do Boeing 747 da TWA e de outros
operadores de 747s (e outras aeronaves em que a temperatura do tanque de combustivel
ndo pode ser determinada pelas tripulacfes de voo).

° Incluir previsdes de aumentos nas temperaturas do combustivel do tanque de
asa central e procedimentos operacionais para reduzir o potencial de exceder os limites

de temperatura do tanque.

A-96-177

° Modificagdo do tanque de combustivel da asa central dos avides 747 e dos

tanques de combustivel de outras aeronaves localizados perto de fontes de calor.




° Incluir sondas e visores de temperatura do tanque de combustivel no cockpit.

Em 18 de Fevereiro de 1997, foi emitida recomendacgéo em vista do aprimoramento da

seguranca durante atividades criticas, no caso de manuseio de dispositivos explosivos para

treinamentos — conforme resumido na tabela 2.

Tabela 2 - Recomendac0es para Manuseio de Dispositivos Explosivos (NTSB, 2000, p. 310).

ltem

Descricéo

A-97-11

° Desenvolver e implementar procedimentos, incluindo uma lista de verificagcdo
de itens relacionados a seguranca, para 0 manuseio e posicionamento de dispositivos

explosivos de treinamento.

Uma série de outras recomendagfes foram emitidas em 7 de abril de 1998 visando

aprimorar a deteccdo de problemas nos sistemas de indicacdo de quantidade de combustivel,

além de sua manutencdo, no Boeing 747-100, -200 e -300. Essas recomendacdes, na tabela 3,

exigiram inspecOes detalhadas, substituicdo de componentes e pesquisas adicionais para

garantir a integridade e confiabilidade desses sistemas criticos.

Tabela 3 - Recomendac6es para Sistemas de Indicacdo de Combustivel (NTSB, 2000, p.

310).

ltem

Descricdo

A-98-34

° Emissdo de uma diretriz de aeronavegabilidade para exigir uma inspecéao
detalhada dos cabos do sistema de indicacdo de quantidade de combustivel nos
tanques de combustivel das aeronaves Boeing 747s para deteccdo, substituicao e
reparos.

° Sondas e Compensadores da Honeywell Series 1-3 devem ser removidos
para testes.

A-98-35

° Substituicdo dos terminais da Honeywell Corporation Series 1-3, através de
uma emisséo de diretriz de aeronavegabilidade, usados nas sondas de combustivel
do Boeing 747, por terminais que nao tenham superficies estriadas ou bordas com
arestas afiadas.

A-98-36

° Solicita pesquisas de sondas e cabeamento em Boeing 747s e em outros
modelos de aeronaves do Part. 14 do Cdédigo de Regulamentos Federais Parte 121
para determinar se existem fontes potenciais de igni¢do nos tanques de combustivel
semelhantes as encontradas no 747.




A-98-37

° Solicita-se pesquisas sobre depositos de sulfeto de cobre em pecas do
sistema de indicacdo de quantidade de combustivel nos tanques de combustivel.

A-98-38

° Exige-se a separacdo fisica e o isolamento elétrico dos cabos do Fuel
Quantity Indication System (FQIS) em aeronaves Boeing 747 e em outras
aeronaves com as mesmas instalagdes elétricas.

A-98-39

° Exige-se a instalagdo de sistemas de supressdo de surtos em todos 0s
tanques de combustivel de aeronaves de transporte, com o objetivo de prevenir a
entrada de picos de voltagem nos tanques de combustivel atraves do cabeamento
do sistema de indicacdo de quantidade de combustivel.

As recomendacdes finais foram emitidas em 23 de agosto de 2000 (NTSB, 2000, p.311),

com o objetivo de aprimorar o design e a integridade dos sistemas de cabeamento das aeronaves

certificadas nos EUA. Tais recomendacdes tinham como meta assegurar a separagdo adequada

e a protecdo contra riscos de ignicdo, especialmente em componentes localizados dentro dos

tanques de combustivel, segundo sintetiza a tabela 4.

Tabela 4 - Recomendacdes para o Design e Sistema de Cabeamento (NTSB, 2000, p. 311).
Item Descricao
° Exige-se a analise das praticas de design dos fabricantes em relacdo a
A-00-105 | ligacdo de componentes dentro dos tanques de combustivel e alteracbes para
eliminar potenciais riscos de ignicéo.
° Revisdo das especifica¢Oes de design dos sistemas de cabeamento de todas
A-00-106 | S @eronaves certificadas nos EUA, identificando os sistemas criticos para a
seguranca e assegurando a adequada separacdo do cabeamento relacionado a esses
sistemas criticos.
° Exige-se o desenvolvimento e implementacdo de agGes corretivas para
A-00-107 | eliminar o risco de ignicdo representado por depoésitos de sulfeto de prata em
componentes dentro dos tanques de combustivel.

1.4 Impactos na Certificacéo apés o Acidente
A SFAR 88 foi introduzida pela FAA em resposta direta ao acidente do voo TWA 800.

Previamente, a agéncia emitiu DAs para controlar os riscos associados ao vapor nos tanques de

combustivel, visando manter aeronaves semelhantes operacionais. Em 7 de maio de 2001, a

emenda 25-102 do 14 CFR Part 25 foi publicada, focando em novas certificacbes e

modificagdes de projetos para aeronaves categoria transporte, mas ndo se aplicava

imediatamente as aeronaves j em operacgao na época.




Uma das principais introdugdes foi a adigéo do requisito 14 CFR §25.981(a)(3), exigindo
uma analise de seguranca para garantir que a presenca de uma fonte de igni¢do no sistema do
tanque de combustivel ndo fosse resultado de apenas uma falha ou de combinacéo de condicdes
de falhas ocultas.

Novos certificados de tipo e modificagdes em produtos tém sido isentos deste requisito
até a emenda 146 do 14 CFR Parte 25 visando contornar os desafios relacionados a
implementacdo da SFAR 88, especialmente em relacdo as areas de protecdo contra raios na
estrutura do tanque de combustivel adicionalmente a deteccdo de falhas ocultas no design
estrutural, especialmente nas conexdes elétricas. Além disso, a FAA desenvolveu a Advisory
Circular (AC) 25.981-1B e introduziu a nova AC 25.981-2, focando na prevencao de fontes de
ignicdo no tanque de combustivel e na minimizacdo da inflamabilidade, complementando os
esforgos para aumentar a seguranca das aeronaves comerciais, especialmente apds o incidente
do TWA 800.

A emenda 25-102 do 14 CFR introduziu requisitos a mais na se¢do 14 CFR §25.981,
incluindo a obrigacdo para detentores de novos certificados de tipo desenvolverem meios de
mitigacdo, a Ignition Mitigation Means — IMM. A se¢do 825.981(a) passou a exigir limitacdes
de controle de configuragdo de projeto critico, inspecdes e outros procedimentos para evitar o
surgimento de fontes de ignicdo no tanque de combustivel, os quais devem ser incluidos nas
Instrucbes de Aeronavegabilidade Continuada (ICA). O apéndice H do 14 CFR Parte 25
também foi revisado para incorporar agdes de inspecao ou manutenc¢do do sistema do tanque de
combustivel nas limitagdes de aeronavegabilidade da ICA.

A emenda 25-102 revisou a se¢do §25.981(b) para exigir que as instalagfes de tanque de
combustivel fossem projetadas para minimizar a presenca de vapores inflaméaveis. Exemplos
de medidas incluem ventilacdo e resfriamento ou inertizacdo para tanques de combustivel
localizados na asa central, entre outras medidas mitigadoras;

Inicialmente SFAR 88 se concentrava apenas no controle de fontes de igni¢do, mas
posteriormente incluiu melhorias de seguranca, como a eliminacéo de depdsitos de sulfeto de
prata do FQIS e treinamento para envolvidos na manutengdo aerondutica (NASA, 2011).
Culminando na necessidade de detentores de certificados serem obrigados a desenvolver
instrugdes para inspecdo e manutencao dos sistemas de tanque de combustivel.

Posteriormente, para promover a responsabilidade compartilhada entre operadores e
fabricantes para questdes criticas de aeronavegabilidade, promulgou-se o 14 CFR Parte 26. Foi
introduzida novas iniciativas de seguranca, incluindo requisitos adicionais relacionados a

inflamabilidade nos tanques de combustivel. Tais requisitos, além de complementarem o0s



estabelecidos no a Parte 25 (25-102), focam na implementacéo de alteracbes nos projetos de
tipo das aeronaves em servico, demonstrando a colaboracdo necessaria entre operadores e
fabricantes para assegurar a seguranca operacional das aeronaves, também explorado nas partes
91 (91-266), Parte 121 (121-282), 125 (125-36) e 129 (129-30), os quais exigem o0s
procedimentos de inspe¢do e manutencdo do tanque de combustivel conforme especificado nos
manuais dos fabricantes.

Por fim, com a publicacdo do 14 CFR Parte 26, subparte D (Inflamabilidade nos tanques
de combustivel), a FAA passou a exigir requisitos para limitar a exposi¢do a inflamabilidade
em tanques propensos a explosdes e instalacdo de meios de mitigagdo de ignicdo em tanques

afetados, ao invés de adotar tecnologias para torna-lo inerte.

2 Metodologia

Aplica-se aqui uma leitura comparada entre o Relatdrio Final e a SFAR 88, além das
documentacdes a eles ligadas. Admite-se como pressuposto que as recomendacdes do Relatério
interpretam corretamente a regulamentacdo de projeto (Part 25 e afins) vigente ao voo TWA
800. Toma-se os termos destas recomendacdes, elencadas anteriormente, como critério
imediato para julgar a fundamentacdo da regulamentacdo proposta pela SFAR 88. Leva-se
também em consideracdo se o proprio autor do Relatério (NTSB) julgou atendidas tais
recomendacdes. Compara-se, assim, se a dimensdo alcancada por esse Ultimo corresponde ao
contexto de certificacdo e operacdo que caracterizam aquelas recomendacg6es. Por fim, para
caracterizar a transformacéo na segurancga de voo, compara-se 0 SFAR 88 com os dados sobre
acidentes aeronduticos com fatores contribuintes, ou causas, semelhantes ao do TWA 800.

3 Resultados e discussao

A andlise das recomendaces, que levam ja em conta as regulamentacfes pertinentes ao
contexto de falhas elétricas e tanques de combustivel vigentes para o acidente da TWA,
evidencia a esfera de necessidade da SFAR 88. Este ultimo documento (Parte 21, Titulo 14
CFR) engloba desde a necessidade de pesquisas para novas tecnologias até a revisdo e
substituicdo de componentes certificados até entdo, sendo possivel considera-la uma resposta
direta ao acidente. No entanto, também foram necessarias modificacbes em outras
regulamentagOes complementares para alcangar todas as etapas de liberacdo de uma aeronave
para operar, controlando e mitigando os riscos de seguranca das aeronaves, especialmente as

turboélice. Especificamente, para as recomendacdes da NTSB, a SFAR 88 e a Parte 25 (padrdes



de aeronavegabilidade) possuem uma maior abrangéncia de requisitos que atendem diretamente
as solicitacdes resultantes do acidente, visando que aeronaves com 0 mesmo padrdo de
cabeamento elétrico e equipamentos intra-tanque possam permanecer em operacgdo, evitando

que acidentes semelhantes ocorram novamente.

Por outro lado, as modificacbes nas regulamentacfes das Partes 26 (manutencGes
especiais em tanques de combustivel), 91 (requisitos de equipamentos), e 129 (requisitos para
tanques de combustivel para aeronaves estrangeiras operarem nos Estados Unidos), além das
abordadas na tabela 5, complementam e também contribuem para um sistema mais seguro de
sistemas elétricos e tanques de combustivel apesar de ndo atenderem ao relatdrio diretamente.
A tabela 5 exemplifica quais regulamentacGes atendem a cada recomendacéo, evidenciando a
interconexao entre as diversas partes regulatérias e breve descricdo de como atuam para garantir

a seguranca operacional das aeronaves.

Tabela 5 - Relacdo de Recomendagdes Atendidas.

Rec. Regulamentagéo Abordagem

SFAR 88, 14 CRF Parte | Modificagdes no design da aeronave para prevenir

A-96-174 25 e Parte 121 riscos de ignigéo nos tanques de combustivel.

Modificagdes nos procedimentos operacionais para
reduzir o potencial de misturas explosivas de
combustivel/ar nos tanques de combustivel.

SFAR 88, 14 CRF Parte

A-96-175 25, Parte 121 e 125.

Revisdo e modificacdo de manuais de voo para incluir
procedimentos operacionais destinados a reduzir o
potencial de exceder os limites de temperatura do
tanque de combustivel.

A-96-176 |14 CRF Parte 25

Modificacdo do sistema de tanque de combustivel para

A-96-177 | 14 CRF Parte 25 .
incorporar sondas de temperatura.

SFAR 88, 14 CRF Parte | Procedimentos para manuseio de explosivos por

A-9T-11 25, 26 e Parte 91. equipes de deteccdo de equipamentos explosivos.
SFAR 88, 14 CRF Parte | Inspecdo detalhada da fiacdo do sistema de indicagéo
A-98-34 : ;
25 de quantidade de combustivel.
A-98-35 25': AR 88, 14 CRF Parte Substituicao de terminais.
A-98-36 SFAR 88, 14 CRF Parte Pesquisa de sondas e cabeamento.

25




A-98-37 ESFAR 88, 14 CRF Parte Pesquisas sobre depdsitos de sulfeto de cobre.

SFAR 88, 14 CRF Parte | Separacdo fisica e isolamento elétrico do sistema de
A-98-38

25 cabeamento.

SFAR 88, 14 CRF Parte | Separacdo fisica e isolamento elétrico do sistema de
A-98-39

25 cabeamento.

SFAR 88, 14 CRF Parte | Modificagfes no design da aeronave para prevenir
A-00-105 . Y s

25 riscos de ignicao.
A-00-106 gSFAR 88, 14 CRF Parte Exame das praticas de design dos fabricantes.
A-00-107 §5FAR 88, 14 CRF Parte Desenvolvimento de acGes corretivas.

Partindo da revisdo dos requisitos vigentes a época e a implementacdo da SFAR 88, 0s
avancos tecnoldgicos na seguranca das aeronaves foram significativos, com a introducdo de
novos padrBes e procedimentos para garantir a prevencdo de ignicdo nos tanques de
combustivel, foi possivel alcancar novas tecnologias que controlassem os riscos elétricos nas
aeronaves. Essas medidas resultaram em um ambiente regulatério mais robusto,
consequentemente, também proporcionou uma base para o desenvolvimento e a ado¢do de
tecnologias mais avancadas no campo da eletrificacdo das aeronaves. Novas solucBes e
integragBes mais complexas aos sistemas elétricos puderam ser implementados devido aos
avangos com processos de certificagdo mais rigorosos e uma maior énfase na conformidade
continua com os padrdes de seguranca. Assim, a crescente eletrificacdo das aeronaves ao longo
dos anos pbde ocorrer de maneira mais segura, impulsionada pelos aprimoramentos

regulatorios estabelecidos pela SFAR 88 e medidas subsequentes.

Concluséao

A SFAR 88 e as demais regulamentacOes que sofreram revisdes e modificacdes
desempenharam um papel crucial na melhoria da seguranca da aviacao, especialmente no que
diz respeito a prevencdo de incéndios, explosdes nos tanques de combustivel, controle
operacional e manutencdo continua para componentes elétricos. A implementacdo de padrbes
mais rigorosos de projeto, manutencao e inspe¢do contribuiu significativamente para reduzir a

incidéncia de eventos relacionados. Reconhece-se como as licdes aprendidas de um acidente



podem e devem contribuir para o avanco do setor aerondutico quanto a tecnologia e seguranca
como para o0 caso de eletrificacdo de aeronaves. Contudo, para a implementacdo de novas
tecnologias, mudancas nas praticas de manutencéo e operacao para atender a complexidade das
aeronaves modernas, sdo desafios técnicos que exigem uma abordagem antecipativa, proativa
e rigida quantos aos padrfes de seguranca por parte dos reguladores, operadores e fabricantes
visando gque ndo sejam mais necessario que tragédias ocorram para impulsionar avancos

significativos como os alcancados a partir do acidente da TWA 800.
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