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Resumo

Este artigo apresenta de forma resumida, a histéria do projeto mais lucrativo da companhia de
desenvolvimento aeroespacial Boeing. Buscar-se-a por meio deste, contextualizar historicamente o
projeto, sua concep¢do e desenvolvimento, sua comercializacdo e a importancia atual dessa aeronave
para a logistica das grandes companhias aéreas, ja que esta é a aeronave Wide-body mais comercializada
do mundo.
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1 — Introducéo

O Boeing 777, é ainda hoje o projeto mais lucrativo de Boeing Company, assim como a maior e
mais vendida aeronave wide-body do mundo. Foi idealizado ainda na década de 80 e concluido em 1995

onde fez seu primeiro voo pela United Airlines.

Figura 1 - Boeing 777 durante 0 pouso.
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Atualmente é operado por mais de 50 companhias aéreas, € parte fundamental na logistica
mundial, sendo responsavel pela maior parte das rotas de média e longa distancia. Na sua configuracao
atual, conta com os motores da Familia GE90, os mais potentes em fabricacdo no mundo, e entre as
suas inimeras configuracfes de assentos, normalmente existem em media 350 lugares dispostos em 3

classes.

2 - Aspectos Historicos

Com os Tristar e DC-10 ficando cada vez mais velhos, a Boeing sugeriu uma versao maior do
Boeing 767, conhecida como B767X. Porém isso ndo atraiu o interesse das companhias aéreas. A
Boeing ent&o iniciou pesquisas para uma aeronave completamente nova. Nascia 0 Boeing 777, um
avido inovador em varios aspectos. O B-777 inovou desde o seu desenvolvimento, quando a Boeing
formou um grupo de potenciais compradores e juntos eles trabalharam no desenvolvimento da
aeronave. Pela primeira vez as companhias aéreas tiveram um papel importante no desenvolvimento
da aeronave dando criticas e sugestoes.

A aeronave recebeu a primeira encomenda no dia 15 de outubro de 1990, com um pedido da
United Airlines. Em junho de 1995, a United lancou seu primeiro 777 em servico de receita. O Modelo
777, foi o primeiro avido a ser 100% projetado digitalmente usando graficos de computador
tridimensionais. Durante todo o processo de design, o avido foi “pré-montado” no computador,
eliminando a necessidade de um modelo caro e em grande escala.

O 777 era maior que todos os outros avides “twinjet” ou “trijet”’, mas menor que o 747 e incluia
melhorias na tecnologia de aerofolios, design da cabine de pilotagem, conforto dos passageiros e
flexibilidade interior, além de uma capacidade de alcance compreendida entre 9.700 quilémetros e
17.395 quilémetros. Também possuia um sistema totalmente Fly-By-Wire. Enquanto no sistema via
cabos ha uma resposta imediata ao comando do piloto, no Fly-by-Wire o computador recebe a
informacdo, processa, avalia e propde a melhor solucdo para garantir a estabilidade, o conforto e a
seguranca do voo.

Em 2014, o 777 estava disponivel em seis modelos: o 777-200, 777-200ER (Extended Range),
um maior 777-300, dois modelos de maior alcance, 0 777-300ER, lancado em 14 de novembro de 2002;
e 777-200LR Worldliner (o avido comercial de maior alcance do mundo) e o Boeing 777 Freighter.

O 777X é a mais nova familia de avides de corredor duplo da Boeing, o 777X foi projetado para

ser 0 maior e mais eficiente jato bimotor do mundo, com consumo de combustivel 12% menor e custos
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operacionais 10% menores que 0s da concorréncia. A producdo do 777X estava programada para

comecar em 2017, e a primeira entrega estava prevista para 2020.

3 - Apresentacao Oficial

O 777 teve excelente aceitacdo do publico desde o principio e antes mesmo de entrar em
producéo, ja havia recebido mais de cem encomendas. A Boeing utiliza duas caracteristicas, fuselagem
comprida e alcance, para definir suas variantes de 777.

Em termos de alcance, a aeronave foi categorizada em trés segmentos com base em critérios de

projeto; estas foram inicialmente definidas como:

A-market: até 7.800 quilémetros;
B-market: 12.200 quilémetros;
C-market: 14.400 quildmetros.

] BOEING BTTT-200ER BOEING BTTT-I00ER

Figura 2 - Trés vistas do Boeing 777-200 e 777-300.

777-200:

O 777-200 foi 0 modelo inicial categorizado como A -market;

O primeiro 777-200 foi entregue para a United Airlines em 15 de maio de 1995;

A versdo 200 foi principalmente destinada a companhias americanas que operariam esta aeronave em

v00s domésticos;
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Nove companhias operaram 88 aeronaves desta versao;
Em janeiro de 2015, um 777-200 da British Airways realizou o mais rapido voo subsonico de Nova

lorque a Londres em 5 horas e 16 minutos.

777-200ER:

“ER” significa Extended Range;

E uma versdo do 777-200 que é caracterizada como B-market;

Tem capacidade adicional de combustivel e um aumento do peso maximo de decolagem;

Ideal para companhias aéreas internacionais que operam rotas transatlanticas;

O alcance méaximo é de 13.084 quilémetros;

Além de quebrar o recorde de maior tempo sem pousar, 0 200ER também detém o recorde de maior
tempo de emergéncia do ETOPS, 177 minutos sob um motor;

O primeiro 200ER foi entregue a British Airways em 6 de fevereiro de 1997;

Em novembro de 2015, a versdo 200ER totalizou 422 aeronaves para 33 companhias, sendo que, em

julho de 2015, 390 estavam em servico.

777-300:

O 777-300 foi projetado como uma substituicao para as aeronaves A-market;

A versdo 300 tem a capacidade de passageiros e alcance comparavel, mas queima um terco menos
combustivel e tem custos de manutengédo 40% mais baixos;

O 300 foi alongado em 10,1 metros, 0 que permite uma capacidade até 550 passageiros numa
configuracdo de Unica classe econémica;

Por causa do comprimento da aeronave, o 300 é equipado com cameras no leme e no trem de pouso
dianteiro, para auxiliar os pilotos durante o pouso;

O alcance maximo € de 11.140 quilémetros;

O primeiro 300 foi entregue a Cathay Pacific em 21 de maio de 1998;

Oito companhias encomendaram 60 aeronaves, sendo que 58 ainda estdo em servico.
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777-200LR Worldliner:

O 777-200LR Worldliner, a variante C-market;

E a aeronave comercial com maior alcance no mundo;

Seu apelido, Worldliner, foi dado pelo fato de a aeronave poder conectar quase quaisquer dois aeroportos
do mundo;

Ela detém o recorde mundial de voo comercial regular mais longo do mundo, tendo um alcance maximo
15.843 quilémetros a 17.446 quilometros;

O 777-200LR Worldliner foi destinado para rotas com distancias ultralongas;

Incluem raked wingtips, trem de pouso principal redesenhado, e refor¢o estrutural adicional;
777-200LR Worldliner esta equipado com extensdes nas pontas das asas de 3,90 metros;

O 777-200LR Worldliner é alimentado por motores turbofans GE90-110B1 ou GE90-115B,;

O primeiro Worldliner foi entregue a Pakistan International Airlines em 26 de fevereiro de 2006;

Em novembro de 2015, onze companhias possuiam 59 aeronaves, sendo que 55 se encontram em

operacao.

777-300ER:

O 777-300ER € uma versdo do 777-300 caracterizada como C-market;

Possui um alongamento da asa na propor¢do de 9, um novo trem de pouso principal, engrenagem
reforcada no nariz e tanques de combustivel extras. Ele também tem uma fuselagem, asas e empenagem
reforcadas;

O 777-300ER ¢ alimentado por motores turbofan GE90-115B, que é o maior motor turbofan do mundo,
com um empuxo maximo de 513 kN;

Seu alcance maximo é de 13.650 quildmetros;

O 777-300ER pode voar cerca de 34% mais do que o 777-300 com uma carga completa de passageiros
e carga;

O primeiro 777-300ER foi entregue a Air France em 29 de abril de 2004;

O 777-300ER ¢ a variante do 777 mais encomendada, tendo ultrapassado o 777-200ER nas encomendas
em 2010 e em entregas em 2013;

Vérias companhias aéreas adquiriram o 777-300ER como um substituto para o 747-400 em meio a
crescentes precos dos combustiveis;

Em novembro de 2015, 39 companhias haviam encomendado 608 aeronaves, com 182 encomendas ainda

néo entregues, enquanto havia 575 aeronaves em servico em julho de 2015.
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777 Freighter:

O 777 Freighter (777F) é a versdo cargueira do 777, baseada na versdo 777-200LR; com uma carga Util
méaxima de 103.000 quilos;

O cargueiro tem um alcance de 9.070 quildmetros com sua carga Util maxima, embora um maior alcance
seja possivel se menos carga for transportada;

777F foi entregue a Air France em 19 de fevereiro de 2009;

Em novembro de 2015, 118 cargueiros haviam sido entregues para 16 companhias, com 42 pedidos ainda
ndo entregues, sendo que 108 aeronaves estavam em servi¢o em julho de 2015.

T77X:

O 777-8 e 777-9 sdo as duas variantes que compdem o programa Boeing 777X;

Lancados em 2013, ambos 0s modelos possuem uma nova asa de polimero de carbono reforgcado com
fibra de carbono, com as pontas das asas dobraveis, cabine mais larga, redesenhado, e outros sistemas
atualizados;

A entrada de servico do primeiro 777X esta prevista para 2020.

4 - Producéo da Aeronave:

O projeto e producdo da aeronave, ocorreu basicamente em 4 partes. Estas foram o conceito,
desenvolvido em 1986, onde inicialmente idealizou-se aumentar o comprimento do ja em producéo 767.

Porém o projeto final acabou por néo dividir nada com seu antecessor. A fase de design foi de
fundamental importancia para o sucesso que viriaa ser o 777.

Posteriormente, ocorreria de 1990 a 1993 a fase de fabricacdo dos componentes. E essa foi a
principal dificuldade encontrada pela Boeing, conseguir lidar com a logistica de componentes que vinham
da Asia, Europa e Todas as partes dos EUA.

O projeto final contou com uma composi¢do percentual de 70% de aluminio que foram com os
30% restantes divididos entre aco, titanio e materiais compositos. Entre 1993 e 1994 na montagem do
primeiro proto6tipo, optou-se por alterar o desenho do leme e essa foi a mudanca mais significativa em
todo o seu projeto.

Os testes foram iniciados em 1994 com o primeiro voo ocorrendo em 7 de junho de 1995 pela
United Airlines. Foi entre os anos de 1995 e 1999 que as variantes do 777 poderiam vir acompanhadas
dos motores, Rolls-Royce Trent 800, Pratt & Whitney PW4000 e o General Electric GE90. Sendo que a
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partir de 1999 com um acordo firmado com a GE, todos os Boeing 777 passaram a acompanhar a

motorizacdo da General Eletric.

707/720
"' ) * Regional and intercontinental market flexibility
- —— * State-of-the-art, service-ready features and
727 technology
* Industry-leading performance and economics
— o * Range and capacity growth ensure future family
commonality
737 -

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 3 — Evolucgéo dos projetos da Boeing.

Durante a decada de 2000, o Boeing 777 acabou por se tornar a aeronave mais lucrativa da
empresa, e isso se da pela fatia de mercado que a empresa tomou para si com a versatilidade do maior
bimotor do mundo, seu custo relativo de manutencdo e operacédo frente a outras aeronaves, ora € inferior
devido ao custo de manutencdo de apenas 2 motores, ora devido ao consumo de combustivel em trechos

de longa duracéo.
O grafico a seguir apresenta a relacdes entre compras e entregas de 777, de 1995até 2019;

2013 2010
1
a5 192 962

2002 2003 2004 2005 006 007 D08 009 010 A1 2012 A3 D14 D015 D016 M7 2018 219

Figura 4 — Relacdo entre compras e entregas do Boeing 777.
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5 - Caracteristicas Técnicas

Tabela 1 — Caracteristicas Técnicas do Boeing 777.

Variantes 777-200/200er 777-300 777-300ER 777-200LR/777F
Tripulacdo Dois

Passageiros Trés classes 305 368 365 301

Passageiros Duas classes 313 396 317
Comprimento 63,73m 73,86m 63,73m

Envergadura 60,93m, 31,6° de enflechamento 64,80m, 31,6° de enflechamento

Altura da Cauda 18,5m 18,5m 18,6m

Alcance Maximo 9.700km/ 11.165km 13.649%km 15.846km/
200ER:13.080km 777F: 9.200km

Peso Maximo de | 247.200kg/ 299.370kg 351.533kg 347.452kg/

decolagem 200ER: 777F: 347.815kg
297.550kg

Teto de Servico 13.100m

Velocidade Mach 0,84, 892km/h

de Cruzeiro

Capacidade Maéxima | 94.240kg/ 145.538kg

de combustivel

200ER & 300: 137.460kg

Motoriza¢ao

2% PW4000
/ Trent 800 /
GE9O0

2x  PW4000 /
Trent 800

2x GE90-115B

2x  GE90-110B/
-115B

6 - Considerac6es Finais

Pensado desde o inicio para ser um projeto extremamente lucrativo, hoje o 777 além de ter

quebrado recordes com relacdo as suas grandes medidas, representa uma quebra nos paradigmas da

aviacdo comercial.

Com a mudanca logistica de gigantescos HUBS para aeroportos regionais, o 777 cumpre o papel

importante no que condiz em facilidade de manutencdo e custo operacional frente a modelos concorrentes

e modelos da propria Boeing. Em comparacdo pode-se afirmar que desempenhando o papel de voos
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longos um 777-300ER ou um 777-200LR podem muito bem substituir em termos de demanda o
quadrimotor 747-800, porém o inverso ndo é verdade, dado o alto custo de operagdo de grandes avides
como o 747 e o A380.

A0 mesmo tempo, 0s 777 conseguem competir diretamente com A340, A350, 767 e 787, para
rotas internacionais medias e longas.

Esse artigo teve como intuito apresentar de forma resumida o qudo bem-sucedido é o projeto do
Boeing 777, simplesmente o mais lucrativo da histéria da Boeing e o avido wide-body mais

comercializado do mundo.

7 - Curiosidades

Em 2014 o 777 se tornou o avido wide-body mais vendido do mundo;

Seu motor o GE90 -115B é o mais potente motor do mundo;

O 777 foi a primeira aeronave a ser projetada 100% por computador;

Mais de 50 companhias aéreas voam o 777,

E popularmente chamado de Big foot devido aos seus 2 trens de pouso com 3 pares de pneus cada.
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