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Abstract: Public information about the baggage flow and situations that involves them points out the
baggage handling system's weaknesses at airports. Control and automation knowledge can help solve
some of these problems. The objective was to analyze the baggage handling system and propose possible
configurations and strategies for automation, control, integration and management standardization with
the possibility of online monitoring by passengers which results can reduce spurious interference. It was
proposed the radio frequency identification technology (RFID) implementation at nine points in the
baggage itinerary with the possibility of an interface for passengers to access them remotely or at airport
terminals. RFID enables the integration, management and identification of baggage itinerary flows,
inserting itself in the prevention of loss and misdirection and quality criteria.

Resumo: Informagdes publicas que abordam o fluxo de bagagens e situagdes que as envolvem apontam
fragilidades no sistema de gerenciamento, cujos conhecimentos em controle e automagdo podem auxiliar
na resolucdo dos problemas. Objetivou-se analisar o sistema de gerenciamento de bagagens e propor
possiveis configuragdes e estratégias de automacdo, controle, integragdo e padronizacdo do
gerenciamento com a possibilidade de acompanhamento online pelos passageiros cujos resultados
possam reduzir interferéncias espdrias. A tecnologia de identificagdo por radiofrequéncia (RFID) foi
proposta para ser implementada em nove pontos do itinerario das bagagens com possibilidade de
interface para passageiros acessa-las remotamente ou em terminais aeroportuarios. A RFID possibilita a
integragdo, o0 gerenciamento e a identificacdo dos fluxos do itinerario das bagagens, inserindo-se na
prevencao de perda e extravio e critério de qualidade.

Keywords: Airport; Baggage; Baggage Handling System; Radio Frequency ldentification (RFID); Risk
Management.

Palavras-chaves: Aeroportos; Bagagens; Sistema de Gerenciamento de Bagagens (SGB); Identificacdo
por Radiofrequéncia (RFID); Gestéo de Riscos.

1. INTRODUCAO

Em 2018, houve mundialmente 4,37 bilhdes (4.377.670.000)
de passageiros que foram transportados (IATA, 2019), sendo
2,56 bilhdes (2.566.346.000) voos relacionados ao Brasil e
1,81 (1.811.324.000) bilhdo em voos internacionais, com
traslados de cargas e correios correspondentes a 62.4 milhGes
de toneladas (62.487.000), sendo 42,5 milhGes (42.450.000)
de toneladas nos voos internacionais e 20,0 milhGes
(20.037.000) de toneladas nos voos domésticos(IATA, 2019).

Traslados de pessoas que ocorreram nos aeroportos a cargo
das empresas brasileiras, referentes ao periodo de dezembro
de 2019 no territorio nacional apontam que 8,9 milhdes de
passageiros embarcaram em voos domésticos (aumento de
3,9%) e 758 mil passageiros em voos internacionais (reducéo

de 11,3%) e que as cargas e correios no mesmo periodo foi de
42.588 toneladas (queda de 1,3%) e 19.135 toneladas (queda
de 16,7%) nos voos domésticos e internacionais
respectivamente e analisados comparativamente com o
mesmo més do ano anterior (ANAC, 2019a).

Em todos os voos a notificagdo de acidentes e intercorréncia
constitui em uma conduta compulséria sendo reportada ao
orgdo regulador do territorio em que ocorreu o acidente. No
Brasil, 0 6rgdo a ser notificado é o Sistema de Investigagdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (SIPAER), sendo
responsavel por documentar acidentes com aeronaves.
(Santos et al., 2018). Entre os problemas que surgem nos
transportes aéreos, 0s extravios e atrasos na entrega das
bagagens constituem em intercorréncias ndo letais geradoras
de desconforto, insatisfacdo para os usuarios e motivadoras
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de aces judiciais movidas contra as empresas aéreas (Macei,
2018).

Estima-se que, para cada mil passageiros de voos aéreos no
mundo, 5,73 e 5,57 a cada mil bagagens ndo foram restituidas
a tempo e/ou intactas aos seus respectivos proprietarios nos
anos de 2016 e 2017, respectivamente (Koenig et al., 2019;
SITA, 2018). A restituicdo das bagagens aos passageiros na
mesma forma quando entrgue a companhia aérea constitui em
responsabilidade da empresa, havendo sansGes previstas em
lei para eventos adversos (ANAC, 2016). O manuseio
inadequado e extravio das bagagens constituem exemplos de
intercorréncias que influenciam a avaliacdo da qualidade do
atendimento prestado pelas empresas aéreas (Tahanisaz and
Shokuhyar, 2020). A interligacdo dos processos laborais
pelos quais as bagagens passam ja foi reconhecida, visando a
reducdo de danos, extravios com perda ou itinerario
equivocado, furtos ou fraudes (Kovynyov and Mikut, 2019).

Para minimizar tais ocorréncias, dar transparéncia ao
processo de transito de bagagens e regulamentar as a¢Bes de
controle das empresas aéreas sobre as bagagens, a
International Air Transport Association (IATA), instituicdo
responsével pela comunicagdo e tecnologia da informacgéo em
transportes aéreos adotou a Resolugdo 753/2018. Ela prevé
que o controle das bagagens sob a responsabilidade das
empresas aéreas deverd ser acompanhado em quatro pontos:
check-in, durante o carregamento da aeronave, transferéncia
entre aeronaves e na chegada da bagagem quando é devolvida
aos passageiros (IATA, 2018).

O sistema de gerenciamento de bagagens (BHS- Baggage
Handling System) possui impacto sobre o custo, 0
desempenho e a confiabilidade cujas variaveis intervenientes
responsaveis pelos pontos criticos do sistema sdo: a
quantidade de malas, intervalos entre chegadas, leitura
inexata de codigo de barras, bagagens adiantadas ou
atrasadas, tempo de viagem e verificagdo de seguranga
(Carter, 2019). O BHS pode utilizar sistemas como a leitura
de cddigo de barras, o BagJourney da SITA, a ldentificacdo
por radiofrequéncia (RFID) ou WorldTracer®, dentre outros.
(Hafilah et al., 2019; SITA, 2018).

O BHS utilizado pela Air France utiliza a tecnologia de
cddigo de barras e apresenta as seguintes variaveis: influéncia
das politicas de fila (determinam prioridades de pessoas e
situagdes), tempo estimado para a decolagem do voo (capaz
de interferir no direcionamento de qual portdo a bagagem é
encaminhada), concomitancia de entrega de bagagens
decorrente do intervalo de desembarques simultineos e
incorrecdo advindas da leitura de codigos de barras, dentre
outros (Hafilah et al., 2019). Cabe mencionar que, no Brasil,
0 BHS utiliza a tecnologia de cddigo de barra (Air France,
2020; Macedo, 2019).

A presente investigacdo adotou como objeto o
acompanhamento e o controle das bagagens em aeroportos.
Ela se justifica pela insatisfacdo dos passageiros diante de
extravio, perda e danos de suas bagagens (SITA, 2020, 2018),
motivando  demandas  judiciais (Macei, 2018) e
comprometendo a avaliagdo da qualidade do atendimento
(Tahanisaz and Shokuhyar, 2020) prestado pelas empresas

aéreas. Em 2017, o custo do manuseio inadequado de
bagagens gerou uma despesa no valor de US$2,3 bilhGes e
em 2018, esse valor foi de US$2,4 bilhdes (SITA, 2020,
2018). Assim, aplicando uma tecnologia capaz de reduzir o
manuseio inadequado das bagagens causaria uma economia
consideravel para as empresas aéreas no  quesito
ressarcimento.

Diante do exposto objetivou-se analisar o0 acompanhamento e
controle das bagagens em aeroportos e propor configuraces
e estratégias de automacdo, controle, integracdo e
padronizacdo do gerenciamento das bagagens com a
possibilidade de acompanhamento online pelos passageiros
cujos resultados possam reduzir interferéncias espdrias.

2. MATERIAIS E METODOS

A tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia (RFID)
possibilita o rastreamento, identificacdo e gerenciamento de
produtos pela codificagdo de informages, armazenamento, e
captura de dados sem a necessidade de um campo visual
direto (Preet Singh, 2019; Sim et al., 2019; Tajima, 2007).
Sua utilizacdo para outros fins é consolidada no mercado em
diversas areas (Sim et al., 2019).

O fato de os metais interferirem nos campos eletromagnéticos
constitui em uma limitagéo para seu uso para a qual ja foram
fornecidas alternativas como desenho de antena utilizando
Micro-strip patch antena and planar inverter-F antena (PIFA),
etigueta UHF RFID, dentre outros que minimizam
interferéncias e compatibiliza seu uso na identificacdo de
automoveis, vagbes de trens e contéineres (Hasan and Yu,
2016; Miranda, 2014). Como limitacbes da aplicacdo da
tecnologia RFID encontra-se o custo das Tags, problemas de
privacidade, falta de padronizacdo internacional, colisdo de
leituras e seu funcionamento em Aareas com campo
eletromagnético (Marques, 2012; Zhu et al., 2012).

Para uso da tecnologia de RFID é necessario um leitor com
antena, Tag (também conhecidos como transponder, RF Tag,
ou etiqueta eletrdnica) e um computador ou outro tipo de
controlador capaz de realizar a captura automatica de dados
(Preet Singh, 2019; Tajima, 2007). A Tag é responsavel por
transmitir a informacdo para o leitor quando se encontra
ativado e na mesma frequéncia do leitor cujas informac6es
armazenadas serdo lidas e decodificadas com o auxilio de um
computador. Ela é composta por uma antena e um microchip
eletrdnico, responsaveis por carregar os dados de um sistema
RFID (Preet Singh, 2019; Tajima, 2007). Possui duas
modalidades de Tag: ativa (a presenca de um chip RFID
viabiliza que informac6es sejam enviadas para as antenas que
sdo replicadas para um banco de dados, sendo necessario uma
bateria que assegura a possibilidade de envio de dados
continuamente) ou passiva (um chip dependera do sinal de
radio para ativa-la e enviar os dados) (Preet Singh, 2019;
Tajima, 2007).

O leitor (antena) é um dispositivo de captura e/ou transmissdo
de dados capaz de viabilizar a fungéo do leitor na medida em
que usa uma onda de radiofrequéncia para ativar o Tag
cumprindo a finalidade de permutar e/ou enviar informac6es
armazenadas em sua memdria (Preet Singh, 2019; Sim et al.,



2019; Tajima, 2007). A distancia de alcance para que o leitor
(Tag) tenha funcionalidade é afetada pelo tipo da Tag (ativo
ou passivo), tamanho de sua antena, frequéncia de operagéo,
dentre outros. A escolha do melhor sistema de RFID depende
das caracteristicas do ambiente em que sera utilizado e
influenciado pela frequéncia do sistema, tipo de chip, formato
e material do encapsulamento e tipo de leitor (Preet Singh,
2019; Sim et al., 2019; Tajima, 2007) (Figura 1).
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Figura 1: Esquema comparativo das conexdes do leitor com
as tags ativa e passiva. Fonte: os autores.

Este artigo apresenta estudo de caso mdltiplos com
problemas convergentes e similares, usando a metodologia da
Technical action research (TAR) (Picheth et al., 2016;
Wieringa and Morali, 2012; Yin, 2015), cujo cenéario foi
composto por fontes de dados a respeito das bagagens de
passageiros em aeroportos brasileiros publicizadas. Segundo
Yin (2015) a estrutura tedrico metodolédgica do estudo de
caso se alicerca em quatro critérios: 1) caso contemporaneo
no qual o conteldo-contexto investigado é o controle de
pesagem e 0 monitoramento das bagagens de voos aéreos; 2)
embora o foco sejam as bagagens, inclui varidveis como a
imagem institucional das companhias aéreas, a seguranga da
tripulacdo e dos passageiros, as questBes financeiras e a
certeza quanto a integridade e pontualidade de entrega das
bagagens apés o voo; 3) a estratégia de captagdo de
informacdes utilizada foi a incorporacdo de conhecimentos de
controle e automacdo, a partir de uma abordagem sem a
necessidade de observacéo direta e detalhada do cotidiano do
itinerdrio das bagagens, que seja capaz de beneficiar
passageiros, empresas aéreas e servigos disponibilizados nos
aeroportos (Yin, 2015).

As fontes de informacgdes disponiveis constituiram em
noticias divulgadas em jornais, reportagens e 0Orgdos
reguladores (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil- ANAC,
Instituto de Pesos e Medidas- IPEM, Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria- ANVISA) referente ao periodo de 1990
a 2017 cuja convergéncia de informagdes possibilitou a
formacdo de um corpus de contelidos que delineiam os
contornos dos problemas que possam ocorrer com as
bagagens e favorecem a elaboracdo de proposicOes teoricas
passiveis de minimizar intercorréncias com as mesmas.

O estudo de caso foi quantificAvel a partir de acidentes
(Santos et al., 2018), boletins de fiscalizacdo (Santos et al.,
2018) e reclamagdes de usuarios compativeis com
indenizagdes (Reclame Aqui, 2019; Lexority, 2020) e
qualificavel pela descricdo de uma realidade a respeito das
bagagens que transitam nos aeroportos brasileiros a ponto de

favorecer a compreensdo das lacunas existentes no processo
de cadastramento, controle de pesagem, translado,
monitoramento de seu itinerario e devolucdo aos passageiros
de voos aéreos.

As informagBes advindas das abordagens quanti-qualitativa
foram capazes de retratar uma avaliacdo do cotidiano de
aeroportos e da satisfagdo dos passageiros quanto a qualidade
dos servicos disponibilizados pelas empresas aéreas; de
constituir em critério de seguranga da tripulagdo e dos
passageiros e de permitir a identificagdo de lacunas passiveis
de serem preenchidas com conhecimentos de automacéo.
Foram critérios de elegibilidade: informacGes sobre o fluxo
de atendimento e itinerario de bagagens das empresas aéreas
nacionais e internacionais e conteidos abordando acidentes,
intercorréncias, reclamacdes de passageiros e indenizacdes
fruto de processos judiciais. Foram excluidos contetdos de
revistas ndo cientificas e ndo jornalisticas. Os dados foram
acessados no ano de 2016 a 2020 (ANAC, 2019a, 2019b,
2018, 2016; IATA, 2018, 2019; Lexority, 2020; Santos et al.,
2018; SITA, 2020, 2018).

A aproximacéo de informac@es das distintas fontes a respeito
de um mesmo evento permitiu sua triangulagdo com
identificacdo de problemas e possiveis fatores causais,
justificando o rompimento da seguranca da aeronave e/ou
com comprometimento da qualidade do servico prestado
pelas companhias aéreas. Cabe mencionar que utilizando-se
da técnica analitica dedutiva buscou-se nos contetdos de
controle e automacdo alternativas para responder as
situagBes-problemas identificadas. Por se tratar de uma
investigagdo de base de dados publicos, ndo houve
necessidade de submeter o projeto ao Comité de Etica e
Pesquisa, sendo legislacdo brasileira (Ministério da Salde
and Conselho Nacional de Salde, 2016, 2012).

3. RESULTADOS

Usando os dados obtidos a partir das reportagens sobre
eventos em aeronaves divulgados em sites de Orgaos
fiscalizadores (SITA, 2020, 2018), artigos cientificos (Koenig
et al., 2019; Tahanisaz and Shokuhyar, 2020), literatura
cinzenta (Barbosa et al., 2011; Marques, 2012; Mittmann,
2019; Vargas et al., 2019) e cartas ou comentarios dos
usuarios das empresas aéreas (Lexority, 2020) evidenciaram
que os passageiros identificam falhas no processo de
gerenciamento de suas bagagens (em 2017, 5,57 passageiros
em cada mil tiveram sua bagagem extraviada, ja em 2018,
esse nimero subiu para 5,69 bagagens extraviadas a cada mil
passageiros em 2018 (SITA, 2020, 2018)) constituindo causa
de insatisfagdes com as empresas aéreas e com 0 processo de
gerenciamento dos aeroportos e motivando suas reclamagdes
ou a abertura de processos judiciais (Macei, 2018). Para
minimizar as intercorréncias com as bagagens nos Vvoos
aéreos estd sendo proposta a utilizacdo da tecnologia RFID
para complementar o sistema de gerenciamento de bagagens
(BHS) na fase de despacho da bagagem até sua restituicdo
aos passageiros ao final do voo.

O BHS proposto na presente investigacdo inclui nove etapas:
check-in; escaneamento da bagagem por raio-x, triagem ou
separacdo de bagagem segundo critério do itinerario;



transporte ou deslocamento da bagagem em veiculos de
transfer; carregamento das aeronaves nos compartimentos de
cargas; voo que poder ser direto ou com escala(s);
descarregamento da aeronave e transporte da bagagem até o
sagudo onde se encontram as esteiras; fase de restituicdo da
bagagem - quando os proprios passageiros pegam suas
bagagens; e saida do passageiro com sua bagagem da area de
desembarque - quando é realizada a conferéncia das etiquetas
anexas as bagagens com o comprovante do passageiro
(Figura 2). Cabe mencionar que nos casos de voos com
escala ap6s o primeiro descarregamento, a bagagem passara
por nova triagem repetindo o processo até alcancar o fluxo
normal (fase de descarregamento).
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Figura 2: llustracdo esquemdtica do itinerario e fluxo das
bagagens nos aeroportos, pontos de fiscalizacdo obrigat6rios
e a inclusdo da tecnologia RFID. Fonte: 0s autores.

A utilizagio da tecnologia RFID possibilita o
acompanhamento da bagagem desde 0 momento em que ela é
entregue aos cuidados da empresa aérea (check-in- entrada no
sistema) até 0o momento em que 0 passageiro a recebe e
transpde o portdo de desembarque (saida do sistema). Para
que esse processo seja acompanhado é necessario que cada
bagagem seja conectada a uma Tag possibilitando sua
localizagdo quando passe por leitores que estejam
posicionados em locais estratégicos e permitem saber se a
bagagem transitou pelo itinerario preconizado.

ACOMPANHAMENTO DE BAGAGENS NO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DAS
MESMAS

* Bagagem é etiquetada com a Tag na

ETIQUETAGEM etapa de Check-in.

* Bagagem com a tag passa por uma area
dentro do alcance de um leitor com a
mesma frequéncia

MOVIMENTAGAO

¢ Bagagem é reconhecida pelo sistema de
acordo com a coletagem dos dados
armazenados na Tag que foram capturados
pelo leitor.

RASTREAMENTO

Figura 3: ilustragdo esquematica do funcionamento do
acompanhamento de bagagens. Fonte: os autores.

A entrada das bagagens no BHS ocorre quando ela é
inspecionada, pesada, etiquetada (RFID) e despachadas na
presenca do passageiro e do atendente representante da
empresa aérea, caracterizando o inicio do fluxo de bagagens e
a transferéncia da responsabilidade do passageiro para a
empresa aérea.

Esse fato ocorre no check-in, quando o atendente identifica o
passageiro, sua bagagem e agrega informac@es sobre ambos
no banco de dados da empresa aérea. Dentre as informacdes
habituais cadastradas pela empresa estdo: 1) dados do
passageiro: home, passaporte, identidade, Cadastro de Pessoa
Fisica- CPF, idade, sexo, estado civil, endereco, forma de
contato e condi¢cbes de salide que requeira atendimento
especializado; 2) dados sobre a bagagem: peso, dimensdo, se
apresenta algum dano, presenca de material restrito para
transporte em aeronave; e 3) pessoas de referéncia e contato
telefdnico para contacta-las.

Na utilizacdo da tecnologia RFID ha possibilidade de se
agregar informacdes adicionais dentre as quais recomenda-se:
1) dados do passageiro: fotografia do passageiro obtida no
momento do check-in e condigdes e restricdes de salde; 2)
dados sobre a bagagem: fotografia, dados sobre contetdos e
especificagdes da bagagem; 3) deslocamento do passageiro:
origem e destino do translado ap6s o voo- (teis em casos de
epidemia ou seguranca (inter)nacional e 4) informagoes
adicionais: que contemple ocorréncias pontuais ou
complementares em conformidade com a politica da empresa
aérea (processo de fidelizacéo, etc.).

Estd previsto que os “leitores” sejam conectados a
dispositivos de leds, alarmes sonoros ou outra estratégia
capaz de identificar quando uma bagagem que néo pertence a
um voo passar por um itinerdrio ndo planejado, constituindo
em acdo de prevencdo de extravio. Para isso, os leitores
devem estar alocados em pontos estratégicos para a eficiéncia
do processo de rastreamento. Tais pontos estdo evidenciados
pela Tabela 1. Essa tecnologia permite que a bagagem seja
acompanhada simultaneamente pelos passageiros e pela
empresa aérea, desde que seja criada uma interface de acesso
para 0s passageiros com codigo individualizado e
intransferivel (acessada por aplicativos ou na pégina da
empresa aérea).

Pontos De Alocacéo Etapas A Serem Monitoradas
Estratégicos Pelos Leitores
Quando passageiro registra sua
Check-in chegada para o embarque no guiché
da companhia aérea.
Na parte privativa que a bagagem
Triagem percorre antes de ser acondicionada
nos transferes.
Alocado nos transferes de forma
Transporte que a entrada e saida das bagagens
sejam monitoradas.
Posicionado na entrada de carga da
Carregamento
aeronave.
Posicionado na saida de carga da
Descarregamento
aeronave.
. o Posicionado na coluna respectiva da
Na esteira de restituicéo - A
esteira de restituicéo.
x Posicionado no local de devolugéo
Na devolugéo da Tag
da Tag.

Tabela 1: tabela com as etapas nas quais € proposto a
insercdo de leitores para identificacdo das bagagens. Fonte:
0s autores.



A saida do BHS inicia a partir do momento em que ela é
alocada na esteira de restituicdo, compreendendo também a
devolucéo da Tag na inspeccdo pela qual transita o passageiro
ao se ausentar da area de desembarque.

A implementacdo da RFID se traduz em beneficios
identificaveis em todas as fases do sistema de controle de
bagagens: 1) entrada no sistema: aumento da precisdo dos
dados e gestdo de ativos; 2) acompanhamento: melhor
compartilhamento de informagGes; 3) saida do sistema:
servigo ao consumidor, controle de Qualidade, servicos de
apoio e gerenciamento rapido de intercorréncias e 4) conexdo
e continuidade do sistema RFID: rastreamento da rota;
utilizacdo de espaco, manuseio de materiais; eficiéncia no
manuseio de materiais e controle de fluxo das bagagens e
reducéo de intercorréncias (Tabela 2).
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Tabela 2: Beneficios identificados de acordo com a fase do
sistema de controle de bagagens. Fonte: Adaptado pelos
autores para a realidade aeroportudria (Tajima, 2007).

4. DISCUSSAO

A insercdo de tecnologias nos aeroportos permite categoriza-
los em quatro tipos: aeroportos 1.0 (possuem processos
manuais e solugbes utilizando a tecnologia de informacéo
bésicas); aeroportos 2.0 (iniciaram a insercdo de tecnologias
digitais com utilizacdo de autoatendimento no check-in e
disponibilizacdo da tecnologia Wi-Fi); aeroporto 3.0 (ha
disponibilizacdo de todos os servicos na modalidade de
autoatendimento); aeroporto 4.0 (constitui em um constructo
que agrega as tecnologias Big Data e Open Data, permitindo
0 processamento e armazenamento digital de grande fluxo de
informagdes, sendo o0s exemplos mais consistentes 0s
aeroportos de Sincapore Changi e Copenhagen) (Rajapaksha
and Jayasuriya, 2020). Dentre as razdes que justificam a
potencialidade de se aumentar as receitas num aeroporto 4.0
estdo: modificacdo na atratividade das atividades de varejo,
acesso as informages comerciais por aplicativos ou paredes
digitais e solicitagdo de atendimento em compras on-line
(Zaharia and Pietreanu, 2018). A implementacdo da
tecnologia de RFID para gerenciamento de bagagens,
proposta nesse estudo, é compativel com aeroportos do nivel
2.0 a 4.0. A meta de se ter um aeroporto categorizado com
4.0 envolve a seguranca do voo, as facilidades para o
passageiro, a eficiéncia operacional e otimizacdo de recursos
disponiveis (Rajapaksha and Jayasuriya, 2020).

Nos aeroportos ha& alguns pontos considerados de
vulnerabilidade com destaque na literatura para o
gerenciamento de bagagens. Em um estudo realizado no Kuit
International Airport foi identificado que investimentos em
sistema de gerenciamento e escaneamento das bagagens
constituem em pontos criticos capazes de agregar seguranca e
qualidade no atendimento (AlKheder et al., 2019).

O aumento das reclamagdes de passageiros nos aeroportos
brasileiros devido a falhas na prestacdo de servicos pelas



empresas aéreas que terminaram em demandas juridicas
motivou a cria¢do de um juizado especial civil nos aeroportos
devido o direito do consumidor ser considerado causa pétrea.
Dentre os fatores que motivaram as demandas estdo o
extravio ou atraso na entrega das bagagens. Do ponto de vista
legal essas foram consideradas causas passiveis de reparagao
por danos materiais, desde que comprovadas fontes de
indenizacdo por danos morais (Macei, 2018).

Segundo a resolucdo 753/2018 que trata do rastreamento das
bagagens nos aeroportos (inter)nacionais ha quatro situagdes
em que haverd necessidade de acgbes preventivas e
fiscalizadoras para comprovar a localizacdo da bagagem: 1)
na transferéncia de custddia da bagagem do passageiro para a
empresa aérea (fase do check-in); 2) quando elas forem
acomodada em voos (carregamento); 3) quando houver
necessidade de fazer permuta de informacdes e/ou bagagens
entre empresas aéreas € 4) na transferéncia de custédia da
bagagem da empresa aérea para 0 passageiro (fase da
restituicdo da bagagem na esteira) (IATA, 2018). Cabe
mencionar que esses pontos foram representados na Figura 2
com pontos verdes.

Ao analisar a Figura 2, & luz da resolu¢do anteriormente
mencionada, foi possivel identificar que permanecem espacos
de risco e lacunas no sistema de gerenciamento das bagagens,
sendo a falta de fiscalizacdo uma condigdo incompativel com
um plano de prevengdo de extravio, dificultadora para
recupera-las e restitui-las aos seus donos. Visando preencher
essa lacuna, a insercdo da tecnologia RFID para o
gerenciamento das bagagens esta indicada em nove pontos.

O processo de triagem por que passa as bagagens assim que
sdo despachadas inclui a tomada de decisdo de seu percurso
em solo e a destinacdo que terd para ser embarcada em uma
aeronave. Esse é outro componente interveniente sobre a
avaliac8o da performance do aeroporto, sobre a percepcédo de
qualidade no atendimento dos passageiros e passivel de
comprometer a imagem da empresa aérea, além de intervir
sobre intercorréncias com atraso de voos aéreos, que pode
intensificar custos para as empresas aéreas e para 0 aeroporto
(Malandri et al., 2018).

Em um estudo realizado no Bologna G Marconi Airport, na
Itdlia o atraso na disponibilizacdo das bagagens nas esteiras
foi considerado o ponto critico na avaliacdo dos passageiros
(Malandri et al., 2018). Ao analisar estratégias para resolucéo
do atraso na disponibilizacdo das bagagens utilizando a
tecnologia RFID, & luz das informagbes que constam no
quadro 1, ha quatro momentos em que esse problema podera
ser minimizado: rastreamento da rota, manuseio de materiais,
eficiéncia no manuseio de materiais e controle de fluxo das
bagagens e redugdo de intercorréncias. O beneficio de se
agregar a tecnologia RFID para controle de bagagens a
iniciativa  anteriormente  mencionada  consiste  no
acompanhamento e gerenciamento das bagagens em todo o
itinerdrio e ndo somente em alguns pontos desconectados
(Csiszar and Nagy, 2017; Kovynyov and Mikut, 2019). Para
isso ha necessidade de que, embora o sistema seja sequencial
(entrada, acompanhamento e saida do sistema), ele possui
etapas (servico ao consumidor, controle de qualidade,
servigos de apoio, gerenciamento rapido de intercorrénicas)

que asseguram a participacdo do passageiro, sua vinculacdo
com a empresa aérea e a conectividade do processo (Figura
2).

Nesse sentido algumas inovagOes sdo pensadas para otimizar
0 atendimento nas empresas areas do aeroporto por onde a
bagagem percorre. Além do codigo de barras
tradicionalmente utilizados pelas empresas aéreas, pode ser
exemplificado o uso do Trakdot, LugLoc ou Trackage. S&o
tecnologias que funcionam para o rastreamento de bagagens,
porém sdo iniciativas por parte do cliente particularmente e
sua viabilidade em grande escala para ser aplicado em um
aeroporto e seus voos ainda estd em questdo (Oliveira, 2018).
H& destaque para o uso da tecnologia RFID, a
autoetiquetagem da bagagem pelo passageiro com aderecos
que lhe permita reconhecé-la prontamente, entrega
automatica de bagagem em substituicdo da autorretirada nas
esteiras e, guichés de autoatendimento destinados a
passageiros com perdas ou extravios de bagagens (Kovynyov
and Mikut, 2019).

Outra utilidade da tecnologia RFID para aeroportos é facilitar
e otimizar a busca de bagagens juntamente com a adicdo de
informagBes sobre as mesmas nos bancos de dados. A
bagagem é identificada apenas por um cddigo de barras.
Assim, quando um passageiro desiste de voar ja tendo feito o
check-in, é bastante complicado encontrar essa determinada
mala dentre milhares sem nenhum método de busca para
auxiliar. Com a tecnologia RFID, além de conter mais
informagdes especificas, cada bagagem serd identificada com
um Tag. Com a ajuda dos scanners e antenas, a localizagéo da
mesma serd mais otimizada e eficiente, economizando
recursos e tempo.

Seu diferencial ¢ a utilizagdo em processo de codificagdo em
ambientes em que a a¢do humana é dificil ou invidvel; nos
casos de alto fluxo de objetos sem a necessidade de haver
proximidade com eles para se obter a ativacdo da leitura; e
nos casos em que 0 uso da tecnologia de cddigo de barras se
mostra ineficaz (Tajima, 2007). Agrega beneficios ao
eliminar erros de escrita e leitura de dados, agiliza a reunido
de dados automaticamente, reduz o tempo de processamento
de dados, flexibiliza o sistema, agregar confiabilidade e
seguranga ao processo, principalmente em ambientes em
condi¢Bes de atuacdo humana se mostram desfavoraveis, e
dispensa o0 contato e campo visual direto, apresentando
formatos e tamanhos diversificados (Tajima, 2007). Os
beneficios da utilizagdo da tecnologia RFID derivam da
reunido de trés de suas caracteristicas: durabilidade das tags
que podem ser reutilizados, precisdo na transmissdo de dados
em tempo real e a realizacdo de leitura sem necessidade de
contato agregando agilidade ao processo e redugdo de falhas
humanas (Preet Singh, 2019; Sim et al., 2019; Tajima, 2007).

Ao analisar a forma de operacionalizar a interface de acesso
para 0s passageiros com codigo individualizado e
intransferivel da tecnologia RFID, é possivel integra-lo a
outras tecnologias ja disponiveis, a exemplo da iniciativa
adotada num experimento realizado no aeroporto de
Budapeste que elaborou um protdtipo de um sistema de
informacdes integrado para reduzir a fragmentacdo de



informacdes acessadas via celular ou smart wearables
(Csiszar and Nagy, 2017; Kovynyov and Mikut, 2019).

Dentre os potenciais impactos da ado¢do da tecnologia RFID
destaca-se 0s aspectos: organizacionais- melhor controle dos
servicos disponibilizados aos usuarios pelas empresas (SITA,
2020); tecnoldgicos- acompanhamento dos processos em
pontos vulneraveis de extravio ou violagdo de bagagens
(IATA, 2018); culturais- agrega seguranga para USUArios
quanto ao acompanhamento de suas bagagens e credibilidade
para a empresa que utilizou (SITA, 2020; Tahanisaz and
Shokuhyar, 2020); legais e financeiros- reducdo de demandas
judiciais e custos com ressarcimento (Macei, 2018; SITA,
2020, 2018) (ref).

Tendo em vista que na presente investigacdo ndo foram
realizados simulacBes para subsidiar a avaliagdo quantitativa
da aplicabilidade da tecnologia RFID, buscou-se evidéncias
na literatura de aeroportos que estdo impletando propostas
adaptadas dessa tecnologia em seus voos, reafirmando a
viabilidade operacional, organizacional e financeira de seu
uso no mercado empresarial. Exemplos desses aeroportos
sdo: Aeroporto Internacional de Sochi, Aeroporto
Internacional de Sdo Francisco e Aeroporto Internacional de
Orlando (SITA, 2020, 2018).

5. CONCLUSOES

A andlise do acompanhamento das bagagens em aeroportos
permitiu propor a aplicabilidade da tecnologia RFID para a
identificacdo e controle de bagagens. Essa tecnologia mostra-
se viavel para os passageiros, empresas aéreas e aeroportos e
possibilita o gerenciamento e identificacdo dos fluxos e
itinerarios das bagagens, inserindo-se na prevencao de perda
e extravio das mesmas e em critério de qualificacdo para o
aeroporto. Quando integrada com outros sistemas de controle
aeroportuario, previne fraudes e agrega fidedignidade ao
processo a exemplo da pesagem das bagagens com insercdo e
armazenamento de dados de forma automatizada; da
utilizacdo de Tags com informagdes completas e rastredveis e
do leitor, agregado a sinais de led ou alarmes.

A utilizagdo da tecnologia RFID como estratégia de
automacdo, controle, integracdo e padronizacdo do
gerenciamento das bagagens traz como contribuicdo a
possibilidade de poder ser acompanhada online pelos
passageiros, desde que a empresa aérea crie uma interface
para 0s usuarios que pode ser acessada em seu celular ou em
terminais instalados no aeroporto ou a distancia. Sua
implementacdo é compativel com a realidade atual dos
aeroportos e espera-se a geragao de diversos beneficios tanto
para empresa aérea quanto para 0s passageiros.
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