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“If it exists, bar code it.”

Unknown author



RESUMO

O presente trabalho aborda a evolugdo historica do cddigo de barras linear, que ha quase
quatro décadas através dos sistemas informatizados revolucionou a forma como se dao os
processos comerciais através da automacdo, e ainda hoje é imprescindivel na sociedade. Na
sequéncia, apresenta o cddigo de barras bidimensional QR Code, que visa uma abrangéncia
mais interativa entre homem e maquina através da mobilidade. O estudo de ambas as
tecnologias tem por objetivo evidenciar as caracteristicas positivas do cédigo bidimensional,
tomando o ja consagrado como base. A seguir, é apresentado um estudo de caso com a
utilizacdo do QR Code em dispositivos moveis, visando demonstrar um pouco do potencial da

tecnologia.

Palavras-chave: cddigo de barras; QR Code; mobilidade.



ABSTRACT

This paper discusses the historical evolution of the linear barcode, which for nearly four
decades through computerized systems has revolutionized the way merchant processes
happen through the process of automation, and even today is indispensable to society.
Following, presents the two-dimensional barcode QR Code, which aims a more interactive
comprisement between man and machine through mobility. The study of both technologies
aims to highlight the positive features of the two-dimensional code, taking the widely used as
a base. It is then presented a case study using the QR Code on mobile devices, to show some

of the potential of technology.

Keywords: barcode, QR Code; mobility.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Imagem do primeiro codigo de Darras. .........ccccvevevieeieeviiiieve e 16
Figura 2 — Imagem do primeiro leitor de codigo de barras. .........cccccevvvevviveieeneece s 17
Figura 3 - Primeiro codigo de barras lido comercialmente. .........ccccovveverenerenninsnenen, 18
Figura 4 - Caracteristicas do codigo de barras EAN-13.........ccooiiiiniineninene s 20
Figura 5 — Composicdo da sequéncia numeérica do codigo de barras EAN-13. ............... 22
Figura 6 — Exemplo de c0digo de barras EAN-13........ccooieieiieii e 23
Figura 7 — Exemplo de codigo de barras EAN-8..........cooeiiiiiiiiiiieeseeesese e 24
Figura 8 — Exemplo de codigo de barras EAN-14..........ccooviiiiininiieiseneese e 24
Figura 9 — Exemplo de cO0digo de barras UPC-A. .......ccooiiiiiiieceee e 25
Figura 10 — Exemplo de cddigo de barras UPC-E. ..........ccccoceiiiiiiii i 25
Figura 11 - Detalhe sobre funcionamento de cddigo de barras UPC. .........ccccooeiiinenes 26
Figura 12 - Tabelas de referéncia da simbologia EAN/UPC...........cccccoveiiiiiiniiinenen, 27
Figura 13 - Evolucédo do codigo de barras unidimensional para o bidimensional............ 28
Figura 14 - Tipico cddigo de barras bidimensional DatamatriX. ...........cccccccevvveiveriesenenne. 29
Figura 15 - Tipico cddigo de barras bidimensional QR Code. .........ccccvveriiiieiineinenns 29
Figura 16 - Armazenamento de dados em QR Code e em cddigo linear. ..........cccccveunee. 31
Figura 17 - Armazenamento méximo de dados suportado pelo QR Code. ..........ccccveeee. 31
Figura 18 - Armazenamento de caractere do tipo Kanji em QR Code...........cccecvevvernrnnee. 32
Figura 19 - QR Codes 30% danificados, ainda aptos para leitura. .............ccccovevverrernnnnn. 32
Figura 20 - Niveis e respectivos percentuais de correcdo de erros do QR Code.............. 32
Figura 21 - Versdes de simbologia do QR COUE. ........ccereriiiiiiiiinieieee e 33
Figura 22 - Diferenca no tamanho do QR Code com espessuras de modulo diferentes. .34
Figura 23 - Fatores que exercem influéncia no tamanho final do QR Code. ................... 35
Figura 24 - QR Code posicionado em angulos diferentes. .........c.coovvveveieieienc s 35
Figura 25 - QR Codes distorcidos passiveis de leitura. ..........ccocovvviiiiniencienc e 36
Figura 26 - Estrutura de um QR COUE. .......coiiiiiieiie e 36
Figura 27 - QR Code com 4 areas de dados. .........cceeveveeieeiiiiieie e 39
Figura 28 - Cartéo de visita com QR COde. ........cooiiiiiiiiieee e 43
Figura 29 - QR Code com contetdo: 06:48+14 .......ccooeveieiiiinesieeeee e 48
Figura 30 — Activity do Barcode Scanner que realiza a leitura do QR Code. .................. 49
Figura 31 — Solicitacdo de leitura de QR Code ao Barcode Scanner. ..........cccceevvvereeenee. 49

Figura 32 - Inicio do tratamento da leitura do QR Code. .........cooovriviiininiiiiceees 50



Figura 33 — Envio de dados para a activity que gera o resultado ao usuario.................... 50
Figura 34 — Recebimento do cddigo lido na activity Registrar. ...........ccocevevviiieieiincnns 51
Figura 35 — Separacéo das informacdes contidas no QR Code. .........cccccveveviveieeiiesinenne. 51

Figura 36 - Activity que mostra o resultado a0 USUATIO. ........c.ccccveveieevieeiesicse e 52



SUMARIO

1 INTRODUGAD.......oooieeeeeeeeeeetee e e et 12
(O R V(0 1 V707N 1T 13
1.2 OBUIETIVOS ...ttt sttt sttt st sene s e 14
1.2.1 ODJETIVO GEIAL......ceiiiiiiiic e 14
1.2.2 ODbjetivos €SPECITICOS .....oviuiiiiieieieree s 14
2 DESENVOLVIMENTO ...oooiiiiiiiesieieesie st 15
2.1  CODIGO DE BARRAS LINEAR ........ccosieieeeeisreeeesesesssesissssesiess s 15
2.1.1 Surgimento do CAdigo de Barras LINEar .........cc.ccoeveereneenenenisese s 15
2.1.2 CaracteristiCas € VANTAGENS .......cccovieririrerieieeesie et 19
2.1.3 Mecanismo de fUNCIONAMENTO ..........cccviiiiiieieee e 25
2.1.4 SODIE O TBITON ....eeviii e 27
2.2 CODIGOS DE BARRAS BIDIMENSIONAIS .....c.oooviiieeeeeeeeeeeeee e 28
2.3 QR CODE ...ttt es 29
2.3.1 HISTOTIA. ..ot ettt bbb ne e 30
2.3.2 CaracteristiCas € VANTAgENS .......cc.ecvevureieiieieeiteseesre e e steete e sre e e e sra e 30
2.3.3 Mecanismo de FUNCIONAMENTO ......ccvviieiieie e 36
2.3.4 (08 K0 IS0 [N o ST SSSSN 42
3 ESTUDO DE CASO ..ottt ettt st st e snte e snae e e snae e e nnteeenneeeans 45
3.1 CENARIO ...ttt 45
3.2  MODELAGEM DA APLICACAO........ccooieieeeeereeeesveeesetesesses oo, 46
3.3 FUNCIONAMENTO ..ottt st e e s a e st e e e e nnaeeennee e 48
4 CONSIDERAC()ES FINALIS ..o 53
4.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS .......coiitieieeses et 53
4.2 RESULTADOS OBTIDOS ..ottt 53
4.3 TRABALHOS FUTUROS ... ..ottt 55
REFERENCIAS ..ottt sttt 57

ANEXOS ... 60



12

1 INTRODUCAO

Com o advento do computador, a informacdo passou a estar disponivel na forma digital,
de modo que foi possivel pensar neste meio como aliado no controle sobre a compra e venda
de produtos, a fim de facilitar no gerenciamento da informacdo através de sistemas
informatizados. Se as pessoas reclamam das filas em caixas de supermercados e bancos hoje,
é inimaginavel pensar que estes processos de geréncia da informacdo eram todos manuais no
tempo onde ndo existiam codigos de barras.

Dias (2008), afirma que para os avangos tecnoldgicos em relacdo a geréncia da
informacdo, algumas preocupacgdes sdo imprescindiveis, como rapidez na transmissdo da
informacao e a confiabilidade, tornando assim a op¢éo pelo uso do cédigo de barras muito Gtil
nos processos de geréncia da informacdo. A utilizacdo do codigo de barras linear desde a
década de 70, de fato, mostra-se como uma eficiente ferramenta trazendo grande facilidade na
gestdo de processos comerciais. Tanto foi vantajosa e benéfica, que foi amplamente adotada
ao redor do mundo, e ainda hoje € fundamental na sociedade. A importancia da mesma é
ressaltada na afirmacéo de que,

Devido a suas caracteristicas de baixo custo, facilidade de implantacdo, utilizagdo e
principalmente a qualidade de informagdo e reducdo de tempo de operagdo dos
sistemas, 0 codigo de barras tem sido usado na automagdo desde pequenas

atividades que necessitam de identificagdo de documentos até a comercializagdo e
controle de produtos (DIAS, 2008).

Baseado nisso, o presente trabalho apresentara em seu segundo capitulo a importancia
historica que o cddigo de barras convencional possui atraves de uma explanagdo sobre seu
surgimento, caracteristicas, modo de funcionamento e beneficios. Todavia, passados 63 anos
do pedido de seu patenteamento, chega-se ao cenario onde a utilizacdo de novas tecnologias
pode novamente trazer grandes beneficios, merecendo atencdo pelo destaque que tem em
paises onde hoje elas ja fazem parte do dia a dia da populacéo.

Com base nisso, € apresentada a tecnologia de cédigo de barras bidimensional,
explanando o processo de transi¢do do cddigo de barras linear, que passa pelo codigo 2D com

barras e chega até o bidimensional. Aqui entra 0 QR Code, ou cddigo de resposta rapida, ao
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qual o trabalho abrange sua historia, caracteristicas, vantagens, e explica seu mecanismo de
funcionamento. Assim é possivel contemplar sua estrutura, compreender sua ligagdo com 0s
dispositivos moveis e entender quais os softwares necessarios para a sua utilizacdo. Em
complemento ao que foi mostrado sobre o codigo bidimensional, sdo apresentados casos de
sucesso através de empresas de segmentos distintos, e com pretensdes distintas na utilizago
do mesmo.

No terceiro capitulo, o estudo de caso com a utilizacdo da tecnologia QR Code de
modo inovador complementa o embasamento tedrico, propondo uma solugdo em resposta ao
cenario ali descrito. A modelagem da aplicacéo e seu funcionamento também s&o detalhados.
No quarto capitulo sdo mostradas as dificuldades encontradas na realizacdo do estudo, bem
como os resultados obtidos por meio dele e possiveis trabalhos futuros.

Assim, o presente trabalho contribui tanto para 0 meio académico quanto para 0 meio
comercial ou mesmo inovador, visto que ¢ 0 QR Code é mostrado de modo detalhado, tanto
pela teoria como de maneira aplicada. A contribuicdo se fundamenta, também, através da
preocupacdo de que a informacdo pudesse chegar de modo claro, visto que o trabalho foi
constituido com o intuito de ser acessivel por pessoas ndo necessariamente ligadas a area da
tecnologia.

E relevante mencionar que o estudo da evolucéo da tecnologia do codigo de barras tem
por objetivo evidenciar as caracteristicas positivas do QR Code, tomando o ja consagrado
como base. O estudo e analise sdo feitos para que a partir das caracteristicas apresentadas pelo
cdédigo de barras convencional, sejam evidenciadas as vantagens existentes no codigo de
resposta rapida, sabendo que cada tecnologia deve ser utilizada para a solucdo dos problemas

a que se propde.

1.1 MOTIVACAO

Em uma sociedade regida pelo rel6gio, novas tarefas e compromissos surgem
inesperadamente, bem como problemas a resolver. O acesso a informagéo para encontrar
solugdes a essas demandas € imprescindivel, e € necessario que a informacéo esteja atualizada
e de preferéncia acessivel em tempo real. Além disso, a quantidade de informacdes a que se
necessita gerenciar vem naturalmente crescendo, obtendo-se, quando isso é possivel, um
melhor aproveitamento das mesmas para tomadas de decis6es, 0 que faz com que se busque

novas formas de realizar esta tarefa.
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Novas tecnologias de cddigo de barras surgiram trazendo inimeros beneficios, todavia
ndo foram igualmente adotadas em todo o mundo, como € o caso do QR Code. Nesse sentido,
0 presente trabalho € motivado pela investigacdo sobre o avanco da tecnologia de cddigo de
barras, e com base no codigo linear tradicional, busca saber como o novo codigo 2D pode
auxiliar na resolugdo das necessidades anteriormente mencionadas. Entender as diferengas
entre as duas tecnologias e motivos pela qual a segunda ainda ndo é amplamente utilizada no

mundo e em paises emergentes como o Brasil, reforca e instiga ainda mais essa busca.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Apresentar, a partir do codigo de barras linear, as vantagens do uso do cddigo de
barras bidimensional QR Code e desenvolver uma solu¢do nova para um cenario real atraves

de um aplicativo para dispositivos mdveis utilizando esta tecnologia.

1.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar a historia dos codigos de barras e sua evolucéo;

e Analisar as peculiaridades entre os codigos de barra bidimensionais e lineares;

e Apresentar casos de sucesso da utilizacdo do QR Code na atualidade;

e Modelar e desenvolver um aplicativo criativo que faca a utilizagcdo do QR Code;

e Inferir resultados e obter conhecimento sobre o tema;
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 CODIGO DE BARRAS LINEAR

2.1.1 Surgimento do Cddigo de Barras Linear

Ainda na década de trinta, tecnologias com a mesma finalidade do codigo de barras ja
comecaram a ser estudadas e desenvolvidas. Conforme Milies (2008), testes com cartdes
perfurados comegaram a ser realizados em um projeto na universidade de Harvard com o
objetivo de identificar as compras selecionadas pelos clientes. Posteriormente com o
surgimento da maquina registradora, cada item passou a ganhar uma etiqueta com seu preco
que era consultado pelo caixa a fim de somar seu valor.

Greco (2005), explica que o termo “fechado para balango” s6 comegou a desaparecer
do mercado na metade do século XX, pois até entdo era comum uma empresa fechar suas
portas para fazer o controle do inventario manualmente, item a item, 0 que exigia a frequente
recontagem de produtos. Inconsisténcias eram comuns e esse processo ndo automatizado,
burocratico e demorado tornava o controle de estoque oneroso proporcionalmente ao tamanho
do estabelecimento.

Tudo isso também interferia no planejamento do negdcio. Ainda segundo Greco, como
agravante em tempos de inflacdo alta, a variacdo dos precos tornava necessaria mais mao de
obra para a remarcacdo de precos em cada produto. Filas e espera por parte dos clientes
também eram comuns, e era nitida a necessidade de um mecanismo que contabilizasse
automaticamente a movimentacdo de mercadorias, evitando assim a recontagem e

etiquetagem manual, e tornando ageis 0s processos de geréncia de informacéo.

Desde o nascimento do comércio, formas de facilitar e agilizar o processo de compra
e venda foram criadas, visando atender melhor e ao maior nlimero de pessoas
possiveis. Como a identificacdo das mercadorias, muitas vezes era falha e confusa,
medidas como a ampliacdo do estabelecimento e o aumento do nimero de
atendentes eram suficientes, mas ndo diminuiam o incobmodo da espera do cliente
pelo produto, nem o transtorno dos proprietarios. Com o desenvolvimento de cada
vez mais variedades de produtos e comércios, viu-se entdo a necessidade de criar
uma forma &gil de leitura e identificagdo dos produtos (MACHADO, CRUZ, e
RIBEIRO 2010, p. 1).
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Segundo Dias (2008), em 1948, diante desta necessidade, o presidente de uma rede de
supermercados solicitou a um dos reitores do Instituto de Tecnologia Drexel na Filadélfia,
Estados Unidos, um sistema para ler automaticamente a informacdo de um produto no ato de
sua compra, amenizando assim a demora no atendimento ao cliente. Este recusou o pedido,
porém a conversa foi ouvida por Bernard Silver, estudante de graduagdo, que contou o caso ao
professor do instituto e amigo Norman Joseph Woodland, e juntos decidiram levar adiante o
projeto.

Dias acrescenta que a ideia inicial foi de um sistema que utilizava padrdes de tinta
fluorescente, que seriam lidos sob o efeito de luz ultravioleta. Funcionou, mas tornou-se
inviavel pela instabilidade da tinta e por ser caro demais. Aprofundando suas pesquisas apos
alguns meses de trabalho, inspirados no ja conhecido codigo morse, tomou forma o primeiro
coédigo de barras. Era formado por quatro linhas brancas sobre um fundo preto, sendo
convertidas linhas circulares concéntricas que ficaram conhecidas como olhos de touro (bull’s
eyes) para facilitar a leitura a partir de qualquer angulo.

Em 20 de outubro de 1949 foi arquivado o pedido de patenteamento para
“Classificacdo de Aparatos ¢ Métodos”, onde descreviam padrdes de impressdao, bem como
sistemas mecanicos e eletronicos de leitura do codigo impresso. Apos trés anos, em 7 de
outubro de 1952, foi emitida a patente americana #2.612.994 para os inventores Woodland e
Silver para o primeiro sistema para codificacdo automatica de produtos, que foi a primeira
versdo do cddigo de barras (JUNIOR, 2010). As figuras abaixo foram retiradas originalmente

da patente.

Figura 1 — Imagem do primeiro codigo de barras.

Fonte: USPTO Patent Drawing, 2012.
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Figura 2 — Imagem do primeiro leitor de cédigo de barras.

A 1 ‘n-.

P § 8. Py

Fonte: USPTO Patent Drawing, 2012.

Silver faleceu em 1962 em um acidente de transito, antes de poder ver o uso comercial
da tecnologia. Nenhum dos inventores lucrou muito com a ideia que viria a ser um negocio
milionario, ndo s6 pela venda da patente & empresa RCA® ainda em 1952, mas porque a
utilizacdo de cddigo de barras em diversas finalidades s6 veio a ocorrer tempo depois, com 0
avanco da tecnologia laser e miniaturizagdo dos componentes eletronicos (DIAS, 2008).

Por volta de 1966, a NAFC? lancou um apelo aos fabricantes de equipamentos para
que desenvolvessem um mecanismo de acelerar os caixas eletronicos. A RCA em 1967
comecou a trabalhar em um projeto interno de sistemas de identificacdo de produtos, e um
supermercado da rede americana Kroger, em Cincinnati, Ohio, se ofereceu para testa-los. Os
codigos ndo eram pré-impressos na embalagem do item, mas eram rétulos colocados sobre 0s
itens por funcionarios do supermercado. Com isso, a ideia baseada nos bull's-eye barcodes de
Woodland e Silver acabou apresentando problemas de leitura (ADAMS, 2012).

Adams afirma ainda com relacéo a patente da RCA que “a patente expirou em 1969, 5
anos antes do primeiro uso em larga escala do codigo de barras em supermercados.” e sobre 0
trabalho de Woodland e Silver, acrescenta que “foi uma inven¢do a frente de seu tempo”. De
fato, foi identificada a necessidade de um novo padrdo de codificacdo que resolvesse 0s

problemas até entdo encontrados pelo comercio.

! Radio Corporation of America, antiga empresa de eletronicos norte-americana, existindo de 1919 a

1986.

2 National Association of Food Chains, Associacio Nacional das Cadeias Alimentares norte-americana.
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Essa solucdo chega em meados de 1970, quando a NAFC criou uma comissdo para
definir diretrizes e padronizar o desenvolvimento do cédigo de barras, a UGPCC?. Um cédigo
desenvolvido por George J. Laurer baseado na ideia de Silver e Woodland foi apresentado
pela IBM, empresa na qual Woodland também era funcionario na época, codigo este chamado
de UGPIC*. Em trés anos, este evoluiu para o Cédigo Universal de Produtos (UPC), que ainda
hoje € usado nos Estados Unidos e Canada. Laurer € até hoje considerado o inventor do
codigo UPC® em 1973 (ADAMS, 2012).

Em 26 de junho de 1974 as 08hOlmin, Sharon Buchanan, funcionario do
supermercado da rede americana Marsh, que ficava nos arredores da fabrica da IMB em Troy,
- Ohio, fez pela primeira vez a leitura do codigo de barras UPC de um pacote de 10 unidades
de chicletes da marca Wrigley através de um leitor da NCR Corp®. O produto pode ser visto
até hoje, no Museu Nacional de Histéria Americana em Washington (GRECO, 2005). A
figura 3 mostra a fotografia do momento da primeira compra, juntamente com o primeiro

produto identificado.

Figura 3 - Primeiro codigo de barras lido comercialmente.

Fonte: Ashdale, 2012.

Este fato que deu inicio a uma era onde relagcdes comerciais passaram a ter processos
informatizados. A venda a varejo através dos caixas eletrénicos entdo acelerados dava as
companhias um método eficiente para o gerenciamento de inventario e o controle do estoque.

Por ter contribuido muito neste cenario, Woodland foi premiado em 1992 com a

®  Uniform Grocery Product Code Council. A partir de 1982 o 6rgéo passou a se chamar UCC (Uniform

Code Council).
* Universal Grocery Products Identification Code, ou Codigo Universal de Identificagdo de Produtos do
Género Alimenticio.
Universal Product Code, primeira simbologia de codigo de barras adotada em larga escala, ndo mais
restrita ao género alimenticio, e utilizada ainda hoje no mercado norte-americano.
Empresa norte-americana de tecnologia, software, e sistemas de varejo.
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Medalha Nacional de Tecnologia pelo presidente americano George W Bush, como
reconhecimento por sua contribuicdo para a tecnologia de cddigo de barras.
O uso de tal tecnologia levou em torno de duas décadas para ser expandido

mundialmente, e os brasileiros a conheceram na década de 80,

No Brasil, o Codigo Nacional de Produtos, conhecido como codigo de barras, foi
introduzido formalmente em 29 de novembro de 1984, através do decreto n° 90.595
do Presidente da Republica. A portaria n°. 143 do Ministério da Industria e
Comércio, de 12/12/1984, conferiu a entdo Associacdo Brasileira de Automacdo
Comercial (ABAC), atual GS1 Brasil a missdo de orientar e administrar o novo
cddigo em todo o pais (LOPES, 2003, p. 64).

A utilizacdo do codigo de barras linear entdo se popularizou, facilitando o processo de
identificacdo de produtos e fazendo com que fosse necessaria menos intervengdo humana para
a geréncia da informagcéo, e ele passou a ser largamente adotado a partir de entdo. Atualmente
¢ usado em diversos segmentos, como processos de armazenagem, transporte de produtos,
controle de documentos, enderecos, vendas e controle de precos.

Analisando a historia, é visivel que hoje tal cddigo ainda é fundamental no dia a dia da
sociedade moderna, mesmo que seus beneficios acabem eventualmente passando
despercebidos por serem de uso cotidiano. Seria inimaginavel, por exemplo, pensar na demora
e nas filas de lotéricas e bancos sem a leitura instantanea dos codigos, afinal, praticamente
todo o produto hoje é codificado.

Conforme a necessidade, tipos diferentes de cddigos foram desenvolvidos, possuindo
caracteristicas similares, porém peculiaridades importantes a fim de solucionar problemas
especificos. Diante disso, os principais cddigos de barras lineares serdo abordados a seguir

para mostrar esta diversidade.

2.1.2 Caracteristicas e vantagens

A concepgdo do sistema de codigo de barras linear s6 foi possivel através da
automacdo de processos devido ao grande ganho de produtividade que ela agrega, vendo-se
que,

A automagdo se traduz por métodos utilizados para automatizar 0s processos
comerciais passiveis de erros como compras, vendas, controle de estoques, cadastro
de clientes, consultas em bases de dados, etc. Ou seja, fazer com que processos
manuais se tornem mais mecanizados, feitos por computador com total eficiéncia e
maior velocidade (FILHO et al, 2010, p. 1).

Ribinik (2003), afirma que a automagdo “oferece numerosas vantagens, como rapidez

no atendimento, aumento de confiabilidade nas informagdes, controle efetivo de todos os itens
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vendidos e inventario automatico dos estoques. Isso, sem falar na redugdo, em quase 100%,
dos erros no registro da entrada e saida de produtos e na digitacdo dos precos e de todas as
informacdes relativas a identidade de cada item e a sua trajetoria ao longo da respectiva
cadeia de suprimentos”.

Para entender como a automatizacdo com o uso dos codigos de barras lineares
acontece, é necessario conhecer as principais caracteristicas destes codigos. Eles representam
uma sequéncia de caracteres através de barras verticais claras e escuras em contraste e de
larguras variaveis. Os caracteres podem ser numéricos ou alfanuméricos’ e identificam um
produto de forma rapida e exata através de leitura ética. Caso necessario, através da sequéncia
numérica o produto também pode ser identificado manualmente pelos caixas (DIAS, 2008).

Padr@es internacionais possuem conteudo padronizado, a figura 4 mostra a estrutura

que compde um cédigo com base no padrdo EAN13® adotado internacionalmente e no Brasil.
Figura 4 - Caracteristicas do codigo de barras EAN-13

CODIGO DE BARRAS EAN-13

Espaco Reservado Espaco Reservado
a Esquerda Centro do Codigo a Direita

STSPrint Software

STSPrint Software

Zona de Siléencio

a Esquerda — | | Zona de Siléncio

a Direita

4 7"891668"326689

Prefixo do Pais Digito Verificador

Codigo da Empresa  Cddigo do Produto

Fonte: Gestao de Sistemas de Codigos de barra do Brasil LTDA, 2012

Abaixo, séo explicadas as caracteristicas do cédigo EAN-13:

" Simbologia que combina letras e nimeros.

European Article Numbering, padrdo que estabelece diretrizes referentes a implementagdo do sistema
de codigo de barras no Mercado Europeu, e posteriormente no mercado mundial.
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Espacos reservados: Também chamadas de barras de referéncia, servem de limite e sdo
as trés barras mais compridas em relagdo as outras, presentes no inicio (barras de start), meio
e fim do codigo (barras de stop), sendo duas barras pretas com uma branca entre elas, como

pode ser visto na figura 4.

Zona de siléncio: Espaco sem impressdo reservado antes das barras de start e depois das
barras de stop, para que o leitor possa identificar onde se inicia e termina o cddigo, visto na

figura 4.

Prefixo do pais: Também chamado de registro nacional, ou bandeira, é composto pelos
trés primeiros numeros do codigo. Indicam o pais no qual o produto foi cadastrado,
independentemente de onde foi fabricado. Cada pais ou regido econ6mica tem uma
combinacdo propria, emitida pela entidade autorizada a distribuir os codigos do fabricante, no
caso do Brasil o numero é o 789, e a entidade é a GS1 Brasil, detalhada na sessdo 2.1.2.1.
Deste modo, é possivel saber onde foram cadastrados todos os produtos que utilizam o padréo
EAN-13. Estdo representados em vermelho na figura 5. Uma tabela completa com prefixos de
paises pode ser visualizada no anexo A deste trabalho.

Cddigo da empresa: Sequéncia Unica que identifica a industria dona da marca do
produto, designado pela mesma autoridade que indica o registro nacional. Todos os produtos
produzidos pela mesma empresa tém o mesmo codigo da industria, também chamado de
codigo de fabricante. Pode variar de quatro a sete digitos e é representado na figura 5 pela cor

azul.

Cddigo do Produto: Cdédigo unico de cada produto composto geralmente de cinco
digitos dado pelo fabricante, podendo ter de dois a cinco digitos de acordo com a quantidade
de itens diferentes da empresa. S&o representados pela cor verde na figura 5, que mostra ainda
que para o padrdo EAN-13, a combinacdo de codigo do fabricante somado do cddigo do item
deve ter 9 digitos.

Digito verificador: Décimo terceiro digito, que comprova que a leitura foi feita

corretamente, garantindo que o resultado lido seja realmente o correto. Um calculo
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algoritmico é feito pelo leitor baseado nos demais numeros do cédigo de barras e deve resultar
nesse digito. Também chamado de digito de seguranca é representado pela cor laranja na

figura b.

Figura 5 — Composic¢éo da sequéncia numérica do cddigo de barras EAN-13.

789 1234 00001 9
789 67892 0001
789 890123 001 4
789 9876543 01

Fonte: Ribinik, 2006.

()

-J

Existem diferentes padrdes de disposicdo das barras que compde um cédigo, isso é
conhecido como simbologia e faz com que os caracteres “123”, por exemplo, sejam
representados por barras diferentes em simbologias distintas. As variacdes de simbologias
existem porque foram necessarias para a solucao de problemas especificos, e sdo distintas em
fatores como regras das barras delimitadoras do codigo, calculo do digito verificador, relacdo

gréfica entre elementos, e outras especificacoes.

2.1.2.1 Padrdao EAN/UPC

Para codificacio de bens de consumo, dois padrdes sdo reconhecidos
internacionalmente desde a década de 70, séo eles os padrdes UPC e EAN. O UPC foi o
primeiro a ser comercialmente adotado e é utilizado apenas pelos EUA e Canadad. O EAN
comecgou a ser usado na Europa, e mais tarde tornou-se EAN Internacional, sendo adotado
também por outros paises, principalmente porque o padrdo UPC ndo foi projetado para uso
internacional, e o uso dos codigos de barras ndo era uma necessidade especifica dos EUA.

Algumas referéncias tratam ambos como sendo o mesmo codigo, afinal possuem
simbologia muito similar e colocando-se um zero antes do cddigo UPC, este pode ser lido
como um EAN. Além disso, a UCC a partir de janeiro de 2005, determinou que todos 0s
sistemas de codigo de barras nos EUA e Canada devem ser capazes de lidar com cddigos de
barras EAN-13, para que os fabricantes internacionais ndo precisem se preocupar com a
impressdo de um codigo de barras diferente para seus produtos destinados a America do

Norte.
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Ambos seguem os padrdes definidos pelo Sistema GS1 (GS1 Internacional),
associacdo sem fins lucrativos com membros em mais de 100 paises. A GS1 Internacional é o
sistema responsavel pelo padréo global de identificacdo de produtos e servicos na cadeia de
suprimentos (LOPERA, 2010). A GS1 Brasil tem a mesma fungdo a nivel nacional e é
legalmente responsavel pela regulamentacdo da utilizacdo dos Sistemas EAN no Brasil
(RIBINIK2, 2012).

A vantagem de se utilizar um codigo que segue um padrdo internacional rigido,
segundo Rocha (2009), é que ele seré aplicavel no mundo inteiro, sem repeticéo, facilitando a
integracdo e troca de informacBes desde o fabricante até a mesa do consumidor, além de
possibilitar a exportacdo dos produtos para outros paises, devendo para isso a empresa estar
cadastrada no 6rgdo responsavel em seu pais.

Quando se fala do EAN, subentende-se que se refira ao EAN-13, que além de ser o
padrdo internacional é o também o padréo brasileiro. Ele € composto de 13 digitos numéricos,
sendo o padrdo de cadigo de barras mais conhecido e utilizado no mundo na identificacdo de
itens comerciais, principalmente no varejo e industria de alimentos.

O sistema EAN € um conjunto de padrBes, que possibilita a identificagdo dos
produtos, unidades logisticas e localiza¢Ges. Ele facilita os processos de comércio
eletronico. Foi desenvolvido para fornecer solucdes que garantam identificagdo
exclusiva e sem ambigiidades. E um padrdo internacional rigido onde cada
produto terd seu codigo exclusivo, aplicAvel no mundo inteiro, sem repetigdo, o

gue possibilita a integracdo e a troca de informaces entre os varios elos da cadeia
produtiva, desde o fabricante até o consumidor final (SILVA e PAPANI, 2008).

A figura 6 abaixo ilustra um tipico cédigo de barras EAN-13.
Figura 6 — Exemplo de cédigo de barras EAN-13.

L

0123457678900
Fonte: GSl.org, 2012.
Destacam-se ainda os codigos EAN-8 e ENA14, e sendo ambos descendentes do
EAN-13, possuem cada um uma finalidade especifica. O EAN-8 é ilustrado na figura 7, e
segundo Rocha, possui apenas 8 digitos numéricos e é a versdo reduzida do EAN-13, sendo

suprimido o codigo da empresa. Foi criado para ser utilizado em embalagens muito pequenas
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que ndo tem espaco Util suficiente para um cddigo de 13 digitos. Como ndo ha codigo da
empresa, necessita de um licenciamento de numeracdo emitido pelo 6rgdo responsavel de
cada pais. Ha limitacdo destes cddigos, logo sé sdo concedidos mediante comprovacéo técnica

de necessidade.
Figura 7 — Exemplo de codigo de barras EAN-8.

2071203451

Fonte: GSl.org, 2012.

O codigo EAN-14 é composto por 14 digitos numéricos e consiste no EAN do produto
precedido de uma variante logistica de 1 digito, sendo esta composta por um digito de 0 a 9
escolhido pelo fabricante de acordo com as suas necessidades especificas (RODRIGUES,
2007, p. 44-45). Também conhecido como ITF-14, é utilizado no atacado em caixas e fardos

de produtos e é ilustrado na figura 8.
Figura 8 — Exemplo de cédigo de barras EAN-14.

00012345678305

Fonte: GSl.org, 2012.

Tratando-se do codigo UPC, existem duas variagdes: UPC-A e UPC-E. O primeiro é a

versdo padrdo do UPC, composto de 12 digitos numéricos é também chamado de UPC-12. E

muito similar ao EAN-13 e tem a mesma aplicagdo, porém por ser restrito aos EUA e Canada,
ndo hé identificacdo de pais, sua distribuicdo é controlada pela GS1 US, antiga UCC.

Seu primeiro digito representa a categoria do produto, dos 10 digitos seguintes, 5

identificam o fabricante e os 5 seguintes indicam o produto, o ultimo ¢é o digito verificador

conforme ilustra a figura 9.
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Figura 9 — Exemplo de cddigo de barras UPC-A.

01234567890 5
Fonte: GSl.org, 2012.
O UPC-E é ilustrado na figura 10 e é a versdo UPC de 8 digitos, sendo usado em
produtos menores assim como o EAN-8. E na verdade uma compactacdo dos digitos do
codigo UPC-A suprimindo quatro digitos daquele (BARCODEISLAND, 2012). Portanto

todo cdédigo UPC-E corresponde na verdade a um UPC-A.

Figura 10 — Exemplo de cédigo de barras UPC-E.

0 0123457 7

Fonte: GSl.org, 2012.

E importante salientar sobre as simbologias UPC e EAN apresentadas neste trabalho
que estas sdo padrdes de comprimento fixo, e s6 suportam o tipo de dado numérico
(ADAMS2, 2012).

2.1.3 Mecanismo de funcionamento

A leitura e interpretacdo do codigo de barras sdo feitas de forma organizada. Para isso,
deve haver uma central informatizada interligada com um banco de dados local ou remoto,
onde previamente as informacGes sobre os produtos bem como seu codigo de barras em
formato numérico/alfanumérico devem ser cadastrados.

As barras sao representacdes graficas de codigo binario. Toda barra escura absorve luz
do leitor e representa o digito 1, bem como toda barra clara reflete a luz e representa o digito

0. Cada digito do codigo equivale a 7 bits (na pratica 7 unidades de largura), que definem as
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barras em quatro espessuras possiveis. Para as barras brancas, 0 representa uma barra fina, 00
uma média, 000 uma grossa e 0000 uma barra muito grossa, do mesmo modo 1, 11, 111 e
1111 seguem a mesma légica de espessura representando as barras pretas (SILVA e PAPANI,
2008). No exemplo de cdédigo UPC mostrado pela figura 11, o nimero 4 em azul é

representado pelos bits 1011100, de acordo com uma tabela da simbologia UPC.

Figura 11 - Detalhe sobre funcionamento de cddigo de barras UPC.

4 » 1011100 »

036000 291452

Fonte: Wikihow, 2012.

A leitura pode ser feita em ambos os sentidos em codigos EAN/UPC, ou seja, 0 codigo
pode ser lido de cabeca para baixo. Isso ocorre ndo pelo fato da presenca dos ndmeros
correspondentes abaixo das barras, pois se eles forem retirados, a leitura é feita sem
problemas, mas sim por existirem duas sequéncias distintas entre 0s espacos reservados
destacados em verde na figura 11, divididos pelas barras de referéncia no centro do codigo.

De acordo com o primeiro digito lido na extremidade do codigo, se este digito for
composto um namero impar de barras pretas, o codigo esta sendo lido da esquerda para a
direita, se tiver um numero par de barras pretas, esta sendo lido da direita para a esquerda. A
figura 12 mostra estas tabelas de referéncia, podendo ainda ser observado que a da direita

consiste no inverso da esquerda.
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Figura 12 - Tabelas de referéncia da simbologia EAN/UPC.

Lado Esquerdo - impar Lado Direito - par

LR BN B IR BN RN
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

0001101 0011001 0010011 L ARRRL 0100011 1110011 1100110 1101100 1000010 1041100
' NN EInNe 12hlkril annrl dnlns 12nkkell hobhkser! AT anp! 355 ¥
0110001 0101111 0111011 110111 0001011 1001110 1010000 1000100 1001000 1110100

Fonte: Adaptado de: Mr DNT, 2012.

2.1.4 Sobre o leitor

Um leitor de cddigos de barra geralmente é composto por uma fonte de luz, uma lente e

um condutor ético que traduz impulsos 6ticos em elétricos (PEREIRA, 2008).

O leitor otico usa um foto-sensor (dispositivo que converte energia luminosa
em energia elétrica) para converter o Codigo de Barras em um sinal elétrico
que sera transformado em bits & medida que percorre o cddigo, calculando a
relacdo entre as larguras de barras e espacos. Dessa forma, ocorre uma traducéo
dos diferentes padrSes impressos em caracteres inteligiveis a um sistema
computadorizado (SOARES, 2001).

O leitor de codigo de barras faz a leitura das barras, e envia ao computador 0s
caracteres humano-legiveis, como se fossem digitados por um teclado convencional. Leitores
convencionais geralmente possuem saida serial ou USB, e descarregam os dados diretamente
no computador através de um cabo. Outros leitores possuem memoria interna, podendo ler
diversos codigos para entdo poder descarregar todos posteriormente, e outros ainda
transmitem os dados via wireless, ou seja, funcionam sem fio e transmitem as informacdes
lidas em tempo real aos sistemas informatizados.

Os dados sdo entdo tratados por um software que reconhece o produto e suas
caracteristicas que ja estdo previamente cadastradas em uma base de dados. Entdo este
software pode realizar agora procedimentos como geréncia do estoque, baixa nos produtos,
emissdo de nota fiscal, dentre outras operagdes. Logo, fica claro que o preco do produto nédo
estd no codigo de barras, mas sim no sistema informatizado que o identifica através do codigo

lido, que é idéntico a um ja previamente cadastrado.
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2.2 CODIGOS DE BARRAS BIDIMENSIONAIS

Na era onde o uso de novas tecnologias passou a ser imprescindivel para o avango da
sociedade, nem mesmo tecnologias consagradas como a do codigo de barras linear ficou de
fora dessa evolucdo. Passadas quase quatro décadas da criacdo dos codigos de barra
convencionais, novas tecnologias de codigos foram desenvolvidas com objetivos diversos a
fim de ampliar sua utilizacdo. E o caso dos codigos de barra bidimensionais, ou simplesmente
codigos 2D.

Apesar dos codigos de barra unidimensionais serem mundialmente reconhecidos pelos
seus beneficios ja detalhados, houve uma demanda no mercado por um cddigo ainda mais
robusto, com fatores como maior capacidade de armazenamento, maior variedade de
caracteres disponiveis para uso, e menor espaco de impressdo necessario. Segundo a Denso-
wave (2012), esforcos foram feitos para melhorar os cddigos lineares, como o aumento do
namero de barras no cddigo e disposicdo de seu layout em mdaltiplas barras, além de uma
tentativa de misturar codigos 2D com barras. Todavia, 0 aumento da area de impressdo gerava
custos e a dificuldade de leitura destes codigos foi determinante para a visao da necessidade
de uma nova estrutura de armazenamento das informacdes.

Em resposta a essas necessidades, surgiram os codigos de barras bidimensionais, esta

evolucdo é ilustrada pela figura 13.

Figura 13 - Evolugéo do codigo de barras unidimensional para o bidimensional.

LI
L1011 A
A '

Caodigo com layout Codigo 2D Cadigo 2D
em multiplas barras com barras do tipo matriz

Fonte: Adaptado: Denso-wave.com, 2012.

Existindo entdo uma grande diversidade de codigos bidimensionais que podem ser
encontrados hoje, segundo recomendacdes da GS1 Internacional, alguns critérios devem ser
observados para 0 uso destes codigos: aprovacao ISO (dominio publico declarado), aprovacao
da propria GS1, padrdes abertos (livre de pagamento de royalties/ nenhuma patente exercida),
implementacdo comprovada, e possibilidade de leitura por meio de um dispositivo movel
(GS1 INTERNACIONAL, 2012).
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Como consequéncia, os codigos bidimensionais hoje recomendados pela GS1 séo o
Datamatrix e 0 QR Code. O primeiro € ilustrado pela figura 14, e € utilizado nos setores
automotivo e de saude, mas ndo ¢é o foco deste estudo. O segundo € ilustrado pela figura 15, é
amplamente difundido e mundialmente conhecido, destacando-se principalmente nas areas de
geréncia e publicidade. Ele serd abordado na proxima sessdo e é limitado pela criatividade de

quem o utiliza.

Figura 14 - Tipico cédigo de barras bidimensional Datamatrix.

Fonte: GSl.org, 2012.

Figura 15 - Tipico cédigo de barras bidimensional QR Code.

[=] 3y [m]
[=]

Fonte: GSl.org, 2012.

2.3 QR CODE

Consiste em uma tecnologia abrangente, que visivelmente vem ganhando espaco e
mostrando que veio para revolucionar a forma como a informacéo é gerenciada, a exemplo de
sua larga adogdo principalmente pelo Japdo, Asia Oriental e América do Norte. Suas
caracteristicas e aspectos positivos, dado o amplo leque de utilizagdes distintas existentes e

emergentes, fazem dele um cédigo bidimensional digno de atencéo e estudo.
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2.3.1 Historia
O QR Code ¢ relativamente novo se comparado ao codigo de barras linear usado

convencionalmente. Foi criado em 1994 pela empresa japonesa Denso-Wave®, uma das
principais empresas do grupo Toyota, sendo usado para catalogar diferentes pecas
automotivas durante o processo de montagem de veiculos (GS1 JAPAO, 2012).

Para que sua popularizacao fosse vidvel, a exemplo dos paises onde ja é amplamente
adotado, dois fatores foram fundamentais. Primeiramente, sua especificacdo é claramente
definida e publicada, tanto que esta disponivel publicamente para que se possa entender a
tecnologia e utiliza-la, considerando que existem ainda hoje padrGes com especificaces
fechadas. Posteriormente, pelo fato do QR Code ser um padréo aberto devido a sua patente,
propriedade da Denso-Wave Incorporated®, que ndo é praticada segundo o site da propria
empresa’®, podendo ser livremente utilizado sem a necessidade do pagamento de direitos.
Logo, referéncias sobre a marca registrada no uso do codigo ndo sdo necessarios, por
exemplo, pode-se usar um QR Code em um cartdo de visitas sem referenciar a Denso-Wave

sem problema algum.

2.3.2 Caracteristicas e vantagens

Ja no nome, esta simbologia de codigo de barra bidimensional demonstra uma de suas
principais vantagens, QR Code é a abreviacdo de Quick Response Code, ou seja, cddigo de
resposta rapida. Ele basicamente tem como finalidade identificar quaisquer itens de maneira
mais eficaz, pois consiste em um conjunto de imagens simbdlicas que carregam pedacos de
informacdo. No decorrer desta sessdo isso sera detalhado.

E relevante mencionar que "QR Code" é um termo especifico da Denso-Wave, e
refere-se somente a esta simbologia especifica, enquanto o termo "codigo 2D" abrange todas
as variedades de cddigos bidimensionais existentes.

O codigo de resposta rapida foi concebido com o principal objetivo de ser uma
simbologia facilmente interpretada pelos leitores (DENSO-WAVE2, 2012), dado que estes
sdo geralmente dispositivos moveis. O ganho de tempo é percebido quando se observa a

maneira com que os dados sdo armazenados.

Empresa  japonesa de desenvolvimento, fabricagdo e vendasde instrumentos de
reconhecimento automatico, robds industriais, controladores programaveis e similares.
0 http://www.denso-wave.com/qrcode/fagpatent-e.html
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Como ilustra a figura 16, no codigo de barras linear, ou unidimensional, a quantidade
de dados depende do comprimento e ndo da altura, visto que os dados sdo armazenados nas
barras, enquanto no QR Code, os dados sdo dispostos em duas dimensdes, na horizontal e
vertical.

Figura 16 - Armazenamento de dados em QR Code e em cédigo linear.

QR Code(2D Code) Bar Code
Contains
e (DA TR
< >
Cantains data Cantains data

Fonte: denso-wave.com, 2012.

Logo, existe uma diferenca muito grande na comparacdo da quantidade de dados
possivel de ser armazenada nos dois codigos. No QR Code, é possivel armazenar uma vasta
guantidade de informacdo, até centenas de vezes maior que em um cddigo linear que
armazena convencionalmente um méaximo de 20 digitos.

A diversidade de tipos de dados possiveis de armazenamento também chama a atencéo
no QR Code. Além de caracteres numeéricos e alfanuméricos suportados também pelo codigo
linear, neste cddigo bidimensional, como ilustra a figura 17, é possivel armazenar também
codigo binario e caracteres Kanji'! ilustrados na figura 18 (DENSO-WAVES3, 2012).

Figura 17 - Armazenamento maximo de dados suportado pelo QR Code.

Capacidade de codificacdo de dados do

QR Code
Numeérico Max. 7,089 caracteres
Alfanumérico Max. 4,296 caracteres
Binario(8 bits) Max. 2,953 bytes

Kanji, Kana, Hiragana Max. 1,817 caracteres

Fonte: Adaptado de: denso-wave.com, 2012.

1 - . . x
Caracteres asiaticos na forma de ideogramas (simbolos de representacéo).
12 Capacidade de codificacdo baseada na versdo 40 do QR Code, a ser abordada ainda nessa sessao.
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Figura 18 - Armazenamento de caractere do tipo Kanji em QR Code.

QRI—FILEE -
AEEMELCER  HP
T2 LMTEET,

Fonte: denso-wave.com, 2012.

Sendo 0 QR Code criado para ser utilizado em diversas areas, um mecanismo que
pudesse garantir a integridade dos dados foi acrescentado a ele. Para assegurar que sujeiras ou
danos feitos ao QR Code como os ilustrado pela figura 19 o impecam de ser lido, ele possui
um mecanismo de correcdo de erros, onde os dados podem ser restaurados mesmo que parte

do cddigo esteja danificado ou sujo no momento da leitura.
Figura 19 - QR Codes 30% danificados, ainda aptos para leitura.

Fonte: denso-wave.com, 2012.

A porcentagem passivel de recuperacdo € relativa ao nivel de correcdo de erros,
podendo chegar a até 30% de acordo com Denso-wave4 (2012). Este percentual é definido no
momento da criacdo do cddigo de acordo com a necessidade, tendo em vista que niveis mais

altos irdo gerar codigos maiores. Isto é definido por uma tabela, conforme ilustra a figura 20.
Figura 20 - Niveis e respectivos percentuais de correcéo de erros do QR Code.

- Aprox. 7% de palavras de codigo pode ser
Nivel L : I 801

restaurada
Nivel M Aprox. 15% de palavras de codigo pode set
Correcdo de erro restaurada.
(Restauragdo de dados) Nivel O Aprox. 25% de palavras de codigo pode ser
’ p. restaurada
Nivel H Aprox. 30% de palavras de codigo pode ser

restaurada.
Fonte: Adaptado: denso-wave.com, 2012.
Ainda conforme Denso-wave4, normalmente os niveis Q e H sdo escolhidos quando o

QR Code é exposto a ambientes onde podem sofrer danos, e ndo se tem por prioridade um
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cddigo de tamanho compacto. O nivel M é o mais utilizado, por ter moderado tamanho e nivel
de restauracdo de dados. O nivel L € utilizado geralmente em ambientes onde o codigo fica
pouco exposto a danos e se busca uma maior compactacdo do codigo. A caracteristica de
correcéo de erros é viabilizada pela adicdo do Reed-Solomon Code™ aos dados originais.
Tendo sua eficiéncia comprovada para este fim, a maioria dos demais codigos bidimensionais

também o utiliza com sucesso para a restauracdo de seus dados.

Ao observar o0 QR Code, nota-se que ele é composto por uma espécie de matriz
quadrada preenchida com diversos pontos que lembram pixels'*, chamados de médulos. Um
maodulo neste contexto € o menor elemento no cddigo, ou seja, cada ponto quadrado preto ou
branco visivel a olho nu. Logo, a mesma quantidade de modulos que compde a altura, ira

compor também a largura do cddigo, dai o termo bidimensional.

A quantidade de um tipo de dado a ser codificado e o nivel de correcdo de erros
escolhido definem a versdo da simbologia do cddigo, e segundo Swetake (2007), esta
determina a quantidade de dados que o cddigo serd capaz de conter. Ela também é um dos
fatores que interfere na dimensdo do cddigo. Este inicia com 17 modulos, e mais 4 deles séo
acrescentados a cada versdo. Logo, a versdo 1 possui 21 x 21 modulos, e é possivel chegar até
a versdo 40, com 177 x 177 modulos. Isso fica claro na ilustracdo da figura 21.

Figura 21 - Versoes de simbologia do QR Code.

Yersion 40

Wersion 1 YWersion 2
177
maodules
maE ., | EAE
21 4 g -
moadules
modules _E.-:.: E|:

21 modules 29 madules —

177 modules

Fonte: denso-wave.com, 2012.
Logo, cada versdo da simbologia possui uma capacidade maxima de armazenamento

de dados distinta de acordo com o nivel de corre¢do de erros escolhido, e da quantidade do

tipo de dados para esta versdo. Por exemplo, na versao 1 e com o nivel de correcéo de erros

13 - x S
Classe de cddigos de correcéo de erros baseada em blocos, com uma vasta gama de utilizagdes como

na televisdo digital, comunicacdes via satélite e dispositivos de armazenamento.
* Pixel é o menor ponto que forma uma imagem digital, ao qual é possivel atribuir-se uma cor, sendo que
0 conjunto de diversos pixels forma uma imagem inteira.
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Q, podem ser armazenados 27 caracteres numericos, 16 alfanuméricos, 11 binérios ou 7
caracteres kanji. O anexo B deste trabalho mostra uma tabela relacionando cada uma das
versbes da simbologia com suas respectivas capacidades de dados e correcdo de erros
detalhadamente.

Se 0 nimero de mddulos influencia no tamanho do codigo, sua espessura também
exerce influéncia sobre ele. De acordo com Denso-waveb (2012), quanto maior ela for, mais
facilmente o codigo podera ser lido, todavia isso acarretard em um maior tamanho do mesmo.
Essa diferenca fica visivel na figura 22, onde ambos os cddigos sdo da mesma versao (versdo
1), porém possuem espessuras de modulos diferentes.

Figura 22 - Diferenca no tamanho do QR Code com espessuras de mddulo diferentes.

QR COde Versao 1 (21 = 21 modulos)
[=]
L

E avals

O tamanho do O tamanho do
modulo € de aprox. modulo € de aprox.
0,5 milimetros 2 1,0 milimetros 2

Fonte: denso-wave.com, 2012.

A espessura do modulo também varia conforme a qualidade da impressdo, que €
definida pela maior ou menor quantidade de pontos por polegada (dpi*®). No caso de
espessuras finas, uma melhor qualidade de impresséo evita a desfocagem e permite que as
operacOes de leitura permanecam estaveis.

Os fatores que determinam o tamanho final do cédigo de resposta rapida séo ilustrados
na figura 23. Segundo Denso-wave6 (2012), o tamanho final do QR Code é definido pela
determinacéo de uma versao da simbologia, com base no tipo de caractere e nivel de corre¢édo
de erros, e pela definicdo de um tamanho do modulo, com base na qualidade da impressao e

capacidade de leitura do leitor.

> (Dots per inch), ou pixels por polegada, ¢ uma medida de densidade de imagens, quanto mais pontos
por polegada, mais nitida e detalhada sera a imagem.



Figura 23 - Fatores que exercem influéncia no tamanho final do QR Code.
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Fonte: denso-wave.com, 2012.

35

Outra caracteristica interessante do 0 QR Code é que por possuir duas dimens@es, ndo

é preciso que ele seja lido de um angulo em particular, sendo legivel de qualquer direcdo por

ser omnidirecional. Isso € possivel gracas aos trés sensores de deteccao de posicdo localizados

nos trés cantos do cdédigo destacados em vermelho na figura 24, que garantem uma leitura

estavel e de alta velocidade.

Figura 24 - QR Code posicionado em angulos diferentes.

Fonte: denso-wave.com, 2012.

A partir do momento em que o leitor reconhece os marcadores de posi¢do, é possivel

ler o codigo também distorcido, como ilustra a figura 25. Isso facilita bastante na utilizagdo do

QR Code tendo em vista que ele podera ser lido mesmo ndo estando sob superficies planas e

em angulo reto.
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Figura 25 - QR Codes distorcidos passiveis de leitura.

Fonte: rodrigonormandia.com.br, 2012.

2.3.3 Mecanismo de Funcionamento

2.3.3.1 Estrutura

Tomando por base a figura 26, é possivel compreender como é composto um QR
Code. Segundo Soon (2008), 0 QR Code € um cédigo do tipo matricial com uma estrutura de
células dispostas em um quadrado, e consiste em padrfes de funcionalidade para fazer a
leitura de maneira fécil da area de dados onde os estes séo armazenados. Estas células séo
modulos pretos e brancos que contém informacgdo binaria, sendo o modulo branco
correspondente ao ‘0’ e o preto correspondente ao ‘1°. Soon acrescenta ainda, que um QR
Code é composto primordialmente de padrdes de localizacdo, padrdes de alinhamento,

padrdes de afinacdo e da zona de siléncio, explanados abaixo.
Figura 26 - Estrutura de um QR Code.
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Fonte: Adaptado: grcodesarecool.com, 2012
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Padrdes de localizagdo: Sao exibidos na cor preta pela figura 26, é através deles que o
leitor reconhece o codigo e diferencia um QR Code de outras simbologias. Os finder patterns
localizam-se nas trés extremidades do codigo, e segundo Soon, estes marcadores de
orientacdo detectam a posicdo, tamanho e o a&ngulo do cddigo a ser lido. Possuem sempre
dimensdes de 7 x 7 modulos como padrdo, independentemente da versdo da simbologia.

Padrdes de alinhamento: Na figura 26 existe apenas 1 deles, destacado na cor cinza.
Segundo Soon, os alignment patterns sdo padrdes para a deteccdo e correcdo da distor¢do do
QR Code, muito eficientes na correcdo de distor¢des nao lineares. Para isso, um modulo preto
isolado é disposto a fim de facilitar a deteccdo da coordenada central daquele ponto em
relacdo aos padrdes de localizacdo e/ou demais padrdes de alinhamento. Devido a quantidade
de moddulos relativamente pequena que compde a versdao 1 do cddigo, estes ndo sao
necessarios nesta versdo, fazendo parte dele a partir da versdo 2, e aumentando de quantidade
em determinadas versdes da simbologia. Conforme o tamanho do codigo cresce, mais padrdes

de alinhamento sdo necessarios, podendo chegar a 46 padrdes na verséo 40.

Padrdes de Afinacdo: Exibidos em vermelho e amarelo na figura 26, sdo compostos de
maodulos pretos e brancos dispostos alternadamente. Ainda segundo Soon, os time patterns
sdo padrBes para a identificacdo da coordenada central de cada médulo no QR Code, sendo
possivel a correcdo do codigo quando ha distorcdo ou erro na disposicdo dos modulos. Séo
dispostos de modo a abranger vertical e horizontalmente o codigo, ou seja, toda a area de

dados, passando por todos os padrdes de alinhamento.

Zona de siléncio: Destacada na cor ciano na figura 26, a quiet zone segundo Soon € a
margem de seguranc¢a do codigo, necessaria para a sua leitura. Consiste numa érea livre ao
redor do codigo onde nada é impresso, sendo importante para situar os limites do codigo ao
leitor, por padrdo € definida por uma largura de 4 médulos, podendo geralmente sua espessura

ser personalizada no ato da criagdo do cadigo.

Area de dados: Exibida em verde na figura 26, é neste local do codigo que os dados
serdo codificados. Soon afirma que a informacdo € codificada do tipo de dados original para

nameros binarios que serdo convertidos em maodulos brancos e pretos quando dispostos na
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data area. E composta também por Reed-Solomon Codes incorporados aos dados, para a
viabilizacdo da correcdo de erros. Segundo Swetake, na hora da gravacao dos dados, pelo fato
da possibilidade de existir uma disposi¢do confusa de modulos pretos e brancos (0 e 1) no
cadigo, e definida uma entre as 8 mascaras existentes para uma melhor disposicdo destes
modulos, e o melhor padrdo de méscara é escolhido por meio de calculos matematicos,

evitando por exemplo que uma linha inteira seja composta somente por modulos pretos.

Informacdo sobre formato: Mostradas na cor rosa na figura 26, segundo Swetake,
incluem a informacéo sobre o nivel de correcdo de erros e o indicador do padrdo da mascara.
No cddigo, a informacdo sobre formato é disposta duas vezes em 15 modulos de
comprimento, sendo a primeira ao redor do padrdo de alinhamento superior esquerdo, e a
outra dividida em duas partes, com metade ao lado de cada um dos outros dois padrbes de
alinhamento, permitindo que mesmo com uma parte do cddigo ilegivel, estas informacGes

sejam passiveis de leitura.

Informacédo sobre versdo: Destacadas em azul pela figura 26, dizem respeito a versdo
do cddigo, e somente estdo presente em cddigos da versdo 7 ou superior, segundo Sweetake,
facilitando assim a identificacdo do nimero de modulos no ato da captura dos dados.

Um mesmo cdédigo pode conter areas de dados de outros codigos, como ilustra a figura
27, onde os mesmos dados podem ser obtidos tanto a partir do QR Code superior, quanto
juntando-se a informacdo dos quatro cddigos inferiores. Segundo Denso-wave3, além de um
QR Code poder ser dividido em varias areas de dados, limitado a 16 delas, inversamente, a
informacdo armazenada em varios codigos menores pode ser reconstruida em um mesmo

cbédigo maior.
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Figura 27 - QR Code com 4 areas de dados.

Fonte: denso-wave.com, 2012

2.3.3.2 Dispositivos moveis

Existe um motivo pelo qual o cddigo de resposta rapida é conhecido também como
mobile barcode, ou codigo de barras mével. Sendo projetado para ser uma simbologia de facil
interpretacdo, foi criado para ser utilizado com praticidade por meio de dispositivos maveis,
possibilitando assim a quebra de paradigmas imposta pelos tradicionais leitores dependentes
de um sistema central.

Um dos motivos de sua utilizacdo ser tdo popular na Asia e América do Norte é que
esta tecnologia esta diretamente ligada ao crescimento do nimero de dispositivos moveis
capazes de ler o cddigo, ou seja, basicamente aqueles que possuem camera fotogréafica.
Entretanto, o acesso a tais dispositivos tem aumentado também em paises emergentes como o
Brasil, dado o crescimento em termos de economia e tecnologia apresentado pelo mesmo nos
Gltimos anos. Segundo dados da Anatel'® (2012), o pais fechou 0 més de marco com 250,8
milhGes de telefones celulares ativos, com uma média de 128 celulares para cada grupo de
100 habitantes. Estes numeros ndo param de crescer, e a tendéncia é que cada vez mais 0s
dispositivos moveis se popularizem, atingindo um ndmero ainda maior de usuarios.

A opcdo do QR Code pela utilizacdo da tecnologia mével se mostra positiva,
sobretudo por alguns pontos chave. Através desse processo, ha significativa reducdo no tempo

de acesso a informacdo, um dos motivos da criagdo do QR Code, pois através da utilizagdo da

16 Agencia nacional de Telecomunicagdes, 6rgdo regulador das telecomunicagdes no Brasil.
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propria camera fotografica do dispositivo para a captura dos dados, se elimina a necessidade
de leitores especificos como os utilizados para a leitura dos codigos lineares. Logo, isso se
reflete diretamente em economia e disponibilidade, pois agora o usuario passa a andar com
um leitor gratuito e completo sempre a mao.

Contudo, o dispositivo mdvel apesar de possuir um papel fundamental na utilizagéo da
tecnologia, ndo trabalha sozinho. Para a criacdo e leitura do codigos, sdo usados softwares,
que tem o papel de codificar e decodificar os dados, viabilizando os beneficios oferecidos
pelo QR Code.

2.3.3.3 Softwares necessarios

Ao olho humano, QR Codes parecem figuras sem sentido, mas basta capturar a
informacgdo com um dispositivo mével com camera e aplicativo de leitura que a informacéo
passa a estar disponivel instantaneamente e pronta para ser utilizada. Este processo de leitura
se da atraves de softwares que devem ser instalados nos dispositivos moveis, e que, com 0 uso
da camera fotografica, sdo capazes de interpretar 0 QR Code e retornar seu conteldo ao
usuario. Atualmente, existem softwares gratuitos para os principais sistemas operacionais
moveis como Android, i0S, BlackBerryOS, SymbianOS e Windows Mobile, e eles podem ser
adquiridos nas respectivas lojas de aplicativos de cada sistema operacional.

Toda essa variedade de dados aceita pelo cédigo permite que sejam manipulados
inimeros tipos de informagbes como textos, nimeros de telefone, mensagens SMS, dados de
geolocalizacdo, informacfes de contato, e-mails, e links, sendo que estes ultimos irdo
redirecionar o acesso a conteudos publicados em sites da internet. Esta gama de opc¢oes, se
usadas com criatividade, permitem que possam ser gerados QR Codes com as mais diversas
finalidades, como a de atalhos para conexdo wi-fi, postagens no Twitter, ou até mapas através
do Google Maps.

Os softwares, ou aplicativos de leitura, em sua grande maioria decodificam cddigos
desde lineares até bidimensionais como QR Code. Este processo de leitura e decodificacéo de
um codigo utilizando a cdmera do dispositivo movel e um software de leitura é tambem
conhecido como mobile tagging. E criada assim a possibilidade da convergéncia de midias de
informagdo, dado que deste modo é feita a ligacdo do meio fisico com a internet.

Destaca-se que a leitura e interpretacdo do QR Code ocorrem de forma diferente da
maneira como acontecia com o codigo de barras linear. Antes, os dados armazenados no

codigo serviam de referéncia para uma informacao armazenada em um sistema informatizado,
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agora a informacé&o é obtida de modo instantaneo, sendo exibida no ato da captura do cddigo,
ou por meio de um link para esta informacéo contida na internet seja disponibilizada.

Cada camera tem seu proprio limite de interpretacdo da espessura do modulo, definido
pela sua resolugdo. Mesmo assim, isto dificilmente interfere em termos de funcionalidade,
pois que as atuais cAmeras em sua grande maioria sdo capazes de identificar elementos com
largura de até 0,1 mmz2, ou seja, mesmo a partir de imagens de baixa qualidade, e com
cameras de resolucdo de menos de 1 mega pixel, é possivel fazer a leitura de um QR Code de
forma eficaz.

Quanto ao tamanho minimo do codigo, segundo Lehan (2011), cerca de 90% dos
dispositivos madveis atualmente sdo capazes de ler cédigos com dimens6es de cerca de 26 x 26
mm, mas para garantir uma maior taxa de sucesso, indicam-se cddigos de ao menos 32 x 32
mm. Hoje j& existem modelos de dispositivos que podem ler QR Codes até menores do que
10 mm de largura e de altura, logo todo avanco da tecnologia de dispositivos mdveis se
mostra sempre favoravel ao codigo de resposta rapida.

O processo de criacdo do QR Code ¢ outro ponto positivo na tecnologia, pois permite
que ele aconteca de formas distintas, facilitando esta tarefa. Eles podem ser criados por meio
de um computador ou dispositivo mével. Uma das maneiras de crid-lo é através do download
de softwares computacionais gratuitos denominados geradores de codigo de barra 2D, que
incluem entre outros codigos a possibilidade de criacdo do QR Code. Outra maneira € pela
aquisicdo de bibliotecas abertas de processamento de imagens, para a criacdo de softwares
que irdo entdo gerar o cddigo. Todavia, 0 modo mais comum da criagdo dos cddigos é através
de um dos diversos sites na internet que provém esta funcionalidade sem custo algum.

Dada a variedade da informacao que o QR Code € capaz de gerenciar, o aplicativo que
faz a leitura deve reconhecer o tipo de dado lido para oferecer um tratamento adequado a
aquela informacdo. Para isso, no ato da criagdo do cddigo, é solicitado que o usuario além do
contetido do codigo, selecione qual o tipo da informacéo ele deseja gerar. A partir disso, séo
incluidos no codigo parametros com o tipo de dado que sera codificado sem que o usuario
perceba. No caso da opgdo por um numero de telefone, o aplicativo que o gera o codigo insere
o prefixo “TEL:” antes dos dados, resultando, por exemplo, em um QR Code com o contetudo
“TEL:5499887766”. No ato da leitura, os dados sdo mostrados ao usuario no formato
“5499887766”, ¢ o aplicativo de leitura, sabendo que trata-se de um telefone, ja disponibiliza

opcOes como a de realizar uma chamada e gravar o nimero como contato, sendo isso variavel
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de acordo com o aplicativo de leitura utilizado. Assim também acontece com o0s demais tipos
de dados.

Essa abertura com relacdo a sua criagdo € positiva, pois permite que sejam gerados
cddigos com diferentes caracteristicas e para finalidades bem especificas, de maneira simples,
porém personalizada. Aplicativos que gerenciam especificamente um tipo de dado,
geralmente possuem mais opcdes de geréncia da informacdo disponivel ao usuario. O
aplicativo QR-GPS Plus, desenvolvido para a plataforma Android, disponivel gratuitamente
para download € um exemplo disso. Ele permite que sejam gerados QR Codes facilmente a
partir de coordenadas geogréficas, link do Google Maps, da escolha de um ponto do Google
Maps exibido pelo aplicativo, e a partir da sua localizacdo atual caso esteja utilizando o GPS

do dispositivo movel.

2.3.4 Casos de uso

Com o uso do QR Code, uma vasta gama de utilizagdes possiveis € apresentada,
trazendo beneficios e alternativas criativas para o mercado econdmico. Inicialmente, a
tecnologia foi usada no auxilio & tarefa de adicionar dados em dispositivos moveis, hoje, vem
sendo explorada das mais diversas maneiras. Os codigos sdo encontrados atualmente também
em revistas, ingressos de shows, latas de refrigerante, camisetas, outdoors, etc, sendo vistos

em quase todas as areas da sociedade, com destaque na area da publicidade.

Liiders (2012), afirma que “QR-Codes criam uma interagdo entre o interessado e o
produto”, e acrescenta “vejo 0 uso de QR-Codes como uma ponte que une o mundo offline
com o mobile marketing”. Bons exemplos de sua utilizacdo séo vistos em criativos cartdes-
de-visita, guardando muitas informacgdes pessoais detalhadas e facilitando a insergcdo destas
em agendas eletronicas. Um exemplo disso pode ser visto na figura 28.
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Figura 28 - Cartéo de visita com QR Code.

Fonte: Designlovrs, 2012.

Isso s6 € possivel devido ao nivel de correcdo de erros de 30% (H) suportado pelo QR
Code. Por meio dele, é possivel a personalizacdo de uma parte consideravel do cédigo sem a
perda de sua funcionalidade. Explorando-se a capacidade de corregédo de erros, a criatividade
é expressa também através de logotipos, figuras e cores, que sdo embutidas nos codigos
promovendo marcas e produtos, destacando-os e atraindo a atencdo dos consumidores.

Tecnologias como esta que despertam a curiosidade das pessoas s&o muito bem
trabalhadas pela area de marketing, exemplo disso é sua utilizacdo no jogo Homefront para
computador. Nele a empresa norte americana Augme Technologies inovou mostrando a
eficiéncia desta tecnologia ao inserir dez QR Codes dentro do cenario do jogo, trazendo
contetdo exclusivo como videos relacionados, papéis de parede e até manuais do jogo. O
resultado foi um sucesso, 30 mil acessos via dispositivo mével nos dois primeiros dias de
lancamento, e 0 mais surpreendente, sem que houvesse qualquer campanha de incentivo ao
uso dos codigos. Segundo Burton, diretor de vendas da Augme Technologies, “O resultado
impressionante aponta que 0s QR Codes podem ser implementados com sucesso na tevé ou
em outras tecnologias de video, tornando as possibilidades de marketing ainda maiores”.

Seu uso na midia impressa também ja é uma realidade em diversos jornais no mundo
todo, como no jornal “LA Gazzetta dello Sport” de Mildo, que ja aproveitam o cédigo em
suas paginas como selo integrador de midias. No Brasil, o jornal “A tarde”, publicado na
cidade de Salvador, Bahia, € o pioneiro dentre os que fazem o uso do CR Code na forma
impressa, tendo adotado a tecnologia desde dezembro de 2008. Ana Carolina Casais,

coordenadora de novos negdcios do jornal, afirma que seus leitores tém deste modo uma
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forma de leitura de conteddo multimidia, pois as paginas conttm QR Codes com
complemento das noticias, através de textos complementares, ou links que podem apontar
para videos, galerias de fotos, audios e infograficos, e isso enriquece o conteudo de uma midia
Impressa como o jornal, gerando uma interatividade maior entre o leitor e a informagé&o.

J4 0 metrd de Sdo Paulo adotou o uso do QR Code para disponibilizar aos seus
usuarios o acesso mais rapido ao conteldo de seu site na versdo mobile, através dos
dispositivos madveis, onde sdo exibidos mapas, horarios de operacdo, trajeto, atendimento e
outros dados sobre o servico de transporte como as regides atendidas por ele.

Algumas empresas ja fornecem nas caixas dos produtos um cédigo que leva a um link
para 0 manual do produto no site da empresa, 0 que ajuda desde a venda até a instalacdo do
produto, diminuindo chamadas no call-center na empresa e tornando a experiéncia da compra
mais facil. Diversos outros casos da utilizagdo do QR Code hoje sdo realidade, e a tendéncia €
que cada vez mais seu uso, de forma a facilitar as tarefas do dia a dia, venha a tona.



45

3 ESTUDO DE CASO

3.1 CENARIO

Pensando em utilizar o QR Code para o beneficio do maior nimero possivel de pessoas,
a proposta da utilizacdo do codigo de resposta rapida apresentada neste trabalho contempla o
servico de transporte coletivo urbano. Este sistema de transporte em massa utilizado por
milhdes de pessoas no mundo é benéfico a economia, ao transito e ao meio ambiente, e
poderia ser estimulado ainda mais para 0 bem comum da sociedade.

No entanto, atualmente, ninguém estd disposto a esperar pela informacéo, e cada vez
mais isso vem se apresentando como uma questdo ndo s6 de gosto, mas também de
necessidade. Traduzindo para a realidade visualizada hoje, onde cada minuto é determinante
na vida das pessoas, no contexto do transporte em massa, ter o dominio sobre os horarios
deste sistema, permite um melhor planejamento de suas atividades.

Visando a melhor relagdo custo x beneficio entre despesa e tempo, 0 acesso a informacéo
é 0 melhor meio de possibilitar ao usuario comum esta escolha com base em sua realidade.
Por exemplo, um taxi pode ser a melhor opcdo até determinado destino quando se tem a
informacdo de que a proxima linha de 6nibus que vai ao mesmo local s6 passard daqui a 40
minutos. Todavia, se a informacéo de que ele passara em 3 minutos a partir de agora estiver
disponivel, talvez a escolha seja outra.

Logo, foi observado que um possivel meio de fornecer esta informacdo que auxilie na
tomada de decisdes é através da utilizacdo do QR Code, que, neste contexto permite a
disponibilizagdo discreta, econdmica, e eficiente da informagdo em locais como pontos de
onibus, onde a utilizagdo de tabelas com os horérios de cada linha é impraticavel. A
disposicdo destas informacfes de modo legivel e convencional nos pontos € limitada ao
espaco fisico, e mesmo que ndo fosse, toda essa poluicdo visual gerada por elas inviabilizaria
sua implantagdo. Custos com a ideia também ndo foram citados, mas certamente na

comparacéo ha significativa reducdo destes atravées da opgéo pelo codigo de resposta rapida.
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A maioria das empresas de transporte coletivo urbano disponibiliza as tabelas de horarios
de suas linhas em seus sites, isto €, publicamente. Logo a obtencdo de pardmetros para a
criagcdo dos cadigos, como o horario inicial de determinada linha e o intervalo de tempo entre
cada uma delas nos pontos ndo é um problema.

Tudo isso motivou o desenvolvimento de uma aplicagdo que fosse capaz de trazer a
informacdo de modo instantaneo e rapido através do QR Code, unindo todo o poder desta

tecnologia para que preciosos minutos da vida de muitos cidadaos sejam poupados.

3.2 MODELAGEM DA APLICAC}AO

A partir do cenario apresentado, 0 objetivo da aplicacdo descrita nessa sessdo € de
fornecer acesso a informacdo ao utilizador do transporte publico, que hoje € praticamente
inexistente, através de QR Codes fixados em pontos de 6nibus distintos. Isso acontece por
meio de um aplicativo que faz a leitura do codigo bidimensional da linha desejada em um
ponto, e apds calcular, mostra instantaneamente o horério de passagem do préximo coletivo
naquele ponto.

Deste modo, o aplicativo criado funciona fazendo a leitura de codigos especificamente
criados para este contexto, diferentes em cada ponto e para cada linha de dnibus. O codigo é
estatico e contém informacGes sobre o horario em que o primeiro 6nibus daquela linha passa
pelo ponto, e o intervalo de tempo entre cada dnibus da mesma linha que passa também nesse
ponto. Assim, no ato da leitura, a partir da hora identificada no dispositivo mével do usuario,
é calculado o horério do proximo 6nibus que ira passar neste ponto.

Chamado de QRTimeBus, o aplicativo criado para dispositivos moveis € baseado na
linguagem de programacéo Java, a fim de ser utilizado por dispositivos mdveis na plataforma
Android. Esta plataforma foi escolhida pelo fato de estar em constante desenvolvimento, ser
uma plataforma aberta, e por permitir um reaproveitamento de codigo muito grande, atraves
da utilizacdo de bibliotecas externas como complemento. Além disso, segundo a
GlobalStatCounter (2012), hoje este é o sistema operacional movel mais utilizado no mundo

Para a concepcéo do software proposto, a IDE'" Eclipse foi utilizada, escolhida pela
facilidade que oferece na criacdo de aplicativos méveis, com o auxilio do plug-in ADT*® na
versdo 18.0.0. Para que seja possivel a leitura do QR Code pelo aplicativo, foi utilizada um

Y7 Ambiente Integrado de Desenvolvimento, software que agiliza o processo de desenvolvimento
de outros softwares reunindo caracteristicas e ferramentas de apoio para esse fim.

8 Android Development Tools, plugin para o Eclipse IDE, projetado para dar-lhe um ambiente poderoso
e integrado, para a criagdo de aplicativos Android.
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biblioteca de processamento de imagens 1D/2D de codigo aberto, e muito completa, chamada
Zxing (Zebra Crossing), fornecida pela empresa Google Inc. Ela é implementada na
linguagem Java, mas oferece suporte também a outras linguagens (ZXING, 2012).

Para a utilizacdo do QRTimeBus é necessario um dispositivo mével com camera
fotogréfica e sistema operacional Android versdo 2.2 (Froyo) ou superior, e um aplicativo de
leitura de codigos de barras da ZXing, chamado Barcode Scanner, que pode ser baixado
gratuitamente através da loja virtual de aplicativos méveis Google Play™*®.

Primeiramente, sendo os QR Codes gerados especificamente para cada linha de 6nibus
em um ponto, estes devem ser criados seguindo parametros bem definidos. A informacéo
deve ser composta de dois pardmetros, sendo estes o horario inicial de determinada linha
naquele ponto, e o intervalo de tempo em que cada um dos 6nibus daquela linha passa neste
mesmo ponto. Para isso, ao gerar um codigo, deve ser respeitado o formato “hh:mm+mm”. O
caractere “+” foi escolhido simplesmente como um marcador para que o aplicativo tenha um
meio de separar 0S parametros.

Em um mesmo ponto podem passar diversas linhas distintas, logo, varios codigos de
linhas diferentes podem ser colocados neste mesmo ponto. Para que 0 usuério ndo perca
tempo obtendo informacdes que ndo lhe interessam, em cima de cada QR Code é colocado o
nome da linha. Essa informacdo poderia ser colocada no codigo sem maiores problemas com
0 seu aumento de tamanho, mas ndo compensaria o esforco feito para encontrar a linha
desejada na prética.

Sabe-se que a quantidade de dados no QR Code influencia diretamente no seu
tamanho. Com base nisso, foi planejada a melhor maneira de colocar a menor quantidade de
dados no cddigo, que sendo compacto, permite tranquilamente a opcdo pelo nivel H de
correcao de erros, e um bom tamanho de médulo. Tudo isso foi pensado para que o resultado
fosse um codigo resistente a sujeira e danos, bastante legivel, e também pequeno e fécil de ser
adaptado a qualquer ponto de 6nibus. A figura 29 ilustra um codigo criado para este fim como

exemplo.

9 Distribuicso digital de servicos multimidia de contetido do Google, que inclui uma loja online de
musica, filmes, livros, jogos e aplicacbes Android.
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Figura 29 - QR Code com contelido: 06:48+14

BAIRRO N - CENTRO

Fonte: do autor, 2012.

O codigo da figura 29 foi gerado através do site <http://delivr.com/qr-code-generator>,
que permite gerar varios tipos de QR Codes de forma simples e rapida. O software de criacdo
ndo € o foco deste trabalho, e é importante citar que o codigo poderia ser gerado por meio de
outro site destinado a este fim, ou ainda, através de um software computacional, ou mesmo de
um aplicativo para dispositivos mdveis com a mesma finalidade.

O tipo de dado selecionado na hora da criacdo do cédigo deve ser texto puro, para que
0 QRTimeBus seja capaz de fazer a sua leitura de forma correta. Demais especificacbes como

o nivel de correcdo de erros, tamanho dos mddulos e cor podem ser personalizadas.

3.3 FUNCIONAMENTO

Para a compreensdo da relacdo do QRTimeBus com o aplicativo Barcode Scanner,
algumas telas e pontos chave do cddigo do aplicativo criado serdo explicados nesta sessdo. O
aplicativo consiste em duas activities?®, sendo elas especificadas nas classes “Ler.class” e
“Registrar.class”, e cada uma delas tem um papel distinto dentro do QRTimeBus.

A activity Ler é iniciada no momento em que o aplicativo QRTimeBus € iniciado pelo
usuario, e é a responsavel por solicitar ao Barcode Scanner a leitura de um QR Code. Para
isso ela chama a activity “SCAN” do aplicativo externo para fazer essa leitura. Essa interface

exibida ao usuario € mostrada pela figura 30.

20 Classe Java que herda da classe Activity do pacote Android. Esta define basicamente a tela que ira
interagir com um usuario do sistema.
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Figura 30 — Activity do Barcode Scanner que realiza a leitura do QR Code.

T 11"
coe bartasisemicekempls para ser lioo,

Alinhal cos

Fonte: do autor, 2012.

Esta chamada a activity do Barcode Scanner a partir da activity do QRTimeBus ¢é feita
através de uma intent®, processo este mostrado na linha 18 do trecho de cédigo na figura 31.
Ainda na mesma figura, na linha 20, é solicitado que a leitura seja limitada a cddigos do tipo
QR Code através do um parametro QR_CODE_MODE passado pela mesma intent, sendo este
0 objetivo do QRTimeBus. O método startActivityForResult é chamado na linha 22 para que
seja feita a solicitacdo da leitura e posteriormente seja possivel receber o resultado da mesma.
Ele envia como pardmetro a intent solicitando a leitura do QRCode através da activity do
Barcode Scanner, juntamente com um requestCode, nimero que serve de cddigo de controle
da intent, sendo utilizado o zero. Este codigo serve para que se consiga identificar e obter o

resultado desta intent especifica apds o seu retorno.

Figura 31 — Solicitagéo de leitura de QR Code ao Barcode Scanner.

-]

f/Leitura através do Barcode Scanner
Intent it = new Intent ("com.google.zxing.client.android.S5CAN")

[T i}

it.putExtra("SCAN MODE", "QR CODE MCDE");

{1 I % R
=

startictivityForREesult (it, 0);

| ]

L R

Fonte: do autor, 2012.

Ap0s esta solicitacdo, a activity Ler aguarda a leitura solicitada pela intent referente ao
requestCode zero realizada pelo Barcode Scanner. Para que esta activity possa receber o
retorno da intent com os dados contidos no QR Code, é utilizado o método onActivityResult.

2l Descrico abstrata na linguagem Android para se realizar alguma agéo, permitindo por exemplo que se

possa enviar e recuperar dados.
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Conforme o trecho de cddigo na figura 32, na linha 32, este método aguarda trés parametros,
sendo um requestCode referente a esta leitura, um resultCode, que indicard se a mesma foi
bem sucedida, e o retorno da intent que foi enviada anteriormente com um contetido, no caso
0s dados do QR Code lido.

Na linha 32 é testado se esta é a resposta referente a intent com o requestCode zero
passado anteriormente pelo método startActivityForResult. Testa-se ainda na linha 35 se o
resultado da leitura é igual ao resultCode “RESULT OK” ja implementado no Android sdk,
que indica que a operacdo de leitura foi bem sucedida. Caso ambas as condi¢des sejam
verdadeiras, na linha 37, o contetdo da leitura que veio como resposta da intent é recuperado

e atribuido a uma string, para que possa ser tratado posteriormente pela classe Registrar.

Figura 32 - Inicio do tratamento da leitura do QR Code.

]

fllratamento da lelitura

@0verride

public void onfctivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent data){

[FUR

if (requestCode == 0} {
if (resultCode == RESULT CK) {

FPL T T TR L TR T T L T 1
oy i

String contents = data.getStringExtra ("SCAN RESULT");

Fonte: do autor, 2012.

O trecho de cddigo na figura 33 mostra o restante do tratamento do codigo, realizado
pela classe Registrar, que ird calcular o resultado final ao usuario. Para isso, uma intent é
criada na linha 45 para aquela activity. Como parametro é passado na linha 47 o contedo do

QR Code vindo do Barcode Scanner, e a activity € iniciada na linha 49.

Figura 33 — Envio de dados para a activity que gera o resultado ao usuario.

ffContendo T -

fALonteu Jera Tratado pela Classe Keglstrar

Intent it = new Intent (getBaseContext (), Begistrar.class):

| I i T O (S

it.putExtra ("conteudo", contents) ;

2y
e co

startActivity(it):
Fonte: do autor, 2012.

A activity Registrar por sua vez, recebe os dados e separa os dois parametros contidos
no codigo, distinguidos por meio do marcador “+”. Em seguida trata estes parametros atraveés

de conversdes de modo que fiquem aptos a serem utilizados para calculos relativos a horarios.
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Através dos dois pardmetros obtidos como resultado da leitura e do horario atual adquirido no
ato da execucdo do aplicativo, é viabilizado o calculo do préximo 6nibus que ira passar neste
ponto com base no horario atual. Esta activity entdo mostra estas informacdes ao usuario.
Todo este processo inicia-se com o recebimento da leitura do QR Code atraves da
intent enviada a esta activity pela activity Ler. O trecho de cddigo na figura 34 mostra que a
intent é recuperada na linha 25, e 0 seu contetdo intent é atribuido a uma string, para que

possa ser agora tratado por esta activity.

Figura 34 — Recebimento do cddigo lido na activity Registrar.

Fed
I
o}

TRECEDE COnteudo ao coQlgo.

Intent it = getIntenti():

| S T % T
1 O

String lido = it.getStringExtra ("conteudo™)

Fonte: do autor, 2012.

Com o resultado da leitura fornecida pela activity Ler, agora é feita inicialmente a
separacdo das informacgdes contidas no QR Code. No trecho de cdédigo da figura 35, este
processo € ilustrado, sendo que na linha 70 os dados sdo separados em duas partes por meio
do método split, que localiza e “corta” a string no marcador “+”. Sendo o resultado de uma
leitura “06:30+20”, por exemplo, o aplicativo sabe que 06:30 (primeira parametro) ¢ o horario
em que o primeiro dnibus daquela linha passa pelo ponto, e que 20 (segundo pardmetro) é o

intervalo de tempo em minutos entre cada Onibus que passa por esse mesmo ponto.

Figura 35 — Separagdo das informac6es contidas no QR Code.

9 /fsepara dados:

ara
String parte [] = lido.split("™\\+"):

] 1 &n

|
L ka2

String primAor = parte[0];

Integer proxSaida = ([(Integer.pars=eInt(parte[l])):
Fonte: do autor, 2012.
A seguir, uma subclasse de calendario nativo do Java, o GregorianCalendar, é
utilizado para auxilio nos calculos ao se trabalhar com horas e minutos. Os pardmetros ja
separados sdo transformados em horario, sendo assim definido o horério inicial para o calculo,

e o intervalo para que se chegue até a hora atual, que é obtida através da subclasse ja citada.
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Através de um lago, o horério inicial (primeiro parametro) é adicionado ao calendério.
A cada iteracdo, € gerado o proximo horario em que um 6nibus daquela linha passara naquele
ponto e este horario € acrescentado ao calendario, incrementando sempre a diferenca de
tempo entre um énibus e outro (segundo parametro). A cada horario gerado (acrescentado ao
calendério) é feita uma compara¢do com o horério atual, e quando estes forem iguais, ou 0
horéario gerado for maior que o horario atual, a iteracdo é parada e o lago é encerrado.

Foi obtido entdo o horario do proximo énibus a partir do QR Code da linha lida pelo
aplicativo neste ponto, e juntamente com a hora atual estas informag6es sdo mostradas agora
ao usuario na activity Registrar, como mostra a figura 36. No ato da exibi¢cdo desta activity, ja
é disponibilizada a opcdo da realizacdo de uma nova leitura, para que 0 USUArio possa

rapidamente ver horarios de varias linhas diferentes neste ponto com praticidade.

Figura 36 - Activity que mostra o resultado ao usuario.
s W@ 20n37

-- QRTimeBus --
Horario: 20:36
Proxima linha: 20:48

Ler Cédigo

Fonte: do autor, 2012.

Visto que a informagdo fornecida ao usuario como resposta é obtida a partir do
QRCode através de célculos, e ndo de consultas, justifica-se o fato do QRTimeBus nédo fazer a

utilizacdo de um banco de dados.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

4.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Durante a realizagdo deste trabalho, foram encontradas dificuldades em relacdo a
bibliografia, especificamente com relacdo ao QR Code, por tratar-se de um tema
relativamente novo e ainda ndo muito difundido por fontes consideradas confiaveis. Grande
parte das referéncias foi obtida em lingua inglesa através de 6rgaos como a GS1 e empresas
como a Denso-wave, sendo estas fundamentais para um bom embasamento tedrico e
compreenséo da tecnologia.

No processo de desenvolvimento do aplicativo, inicialmente houve dificuldades na
utilizacdo da linguagem de programacéo Java para a manipulacdo adequada de horarios, que
sdo tratados nativamente como datas pela linguagem. Isso foi solucionado inicialmente
através da utilizacdo de bibliotecas externas para o tratamento de horarios como a JodaTime,
provendo funcionalidades no manuseio de objetos do tipo Java Date. Todavia, através da
persisténcia no aprofundamento da linguagem e da utilizacdo da subclasse
GregorianCalendar, as bibliotecas externas ndo foram mais necessarias, tornando o aplicativo
mais leve e 0 mantendo com a mesma funcionalidade.

Sendo o estudo de caso baseado em uma ideia nova, ndo existiam parametros nem
informacdo relevantes para que o aplicativo pudesse ter uma referéncia. Uma pesquisa por
bibliotecas de processamento de imagens teve de ser realizada, e cuidados com boas praticas
na utilizacdo do QR tiveram que ser tomados a fim de propor uma solucdo que apesar de

relativamente simples, fosse funcional e inovadora.

4.2 RESULTADOS OBTIDOS

O referencial teorico elaborado gerou resultados satisfatorios com relagéo a proposta do
trabalho. A forma de realizacdo do mesmo, através do estudo da tecnologia do codigo de
barras linear como pardmetro para mostrar o potencial do QR Code se mostrou positiva.

Assim, além do codigo de resposta rapida ser estudado, toda a tecnologia do cdédigo de barras
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linear, e a historia por tras dele também foi abordada, permitindo que este estudo possa vir a
servir de base para outros relacionados ao mesmo tema.

O desenvolvimento do aplicativo realizado a partir do estudo de caso mostrou que o
objetivo da utilizacdo do QR Code como meio de obtencdo de informagdes de modo
instantdneo no contexto utilizado foi alcancado. Através do estudo de caso, foi possivel
constatar ainda que a ideia proposta mediante algumas melhorias tem potencial para tornar-se
uma solucdo comercial, podendo de fato vir a ser, verdadeiramente, uma ferramenta util de
auxilio no gerenciamento de tempo do cidaddo comum.

Atraveés do estudo do codigo de barras bidimensional criado no Japdo, ficou claro que
os dispositivos moveis, verdadeiros leitores de bolso, sdo um meio muito eficiente pelo qual a
tecnologia esta ligada. A praticidade do acesso instantaneo a informacédo sem a necessidade de
se digitar nada, aliada a alta velocidade de leitura, alta variedade e capacidade de dados
suportada, mecanismo de correcdo de erros e tamanho compacto, evidenciam que ainda existe
muito potencial a ser explorado com a utilizacdo do QR Code. Isso faz desta tecnologia um
diferencial para aqueles que possuem criatividade, tendo em vista 0s casos de sucesso
apresentados, e tantas outras utilizagdes nao citadas e/ou ainda ndo descobertas.

Constatou-se através da pesquisa da historia e origem do cédigo de resposta réapida, e
dos casos de uso de sua utilizacdo ao redor do mundo, que a postergacao de sua popularizacao
no Brasil tem ligacdo com diversos fatores. Um deles é a prdpria questdo cultural, através da
acomodacéo ou medo da mudanga e adaptacdo a novas tecnologias, sendo que muitas pessoas
ja viram ou ouviram falar do c6digo, mas acabaram ndo dando atencdo a ele por ser algo ao
qual ndo estdo habituados, sem ao menos entender qual é a sua proposta.

Outro fator a ser destacado é que muitos entusiastas, por vezes até publicitarios,
utilizam da tecnologia de forma ineficiente, sem se colocar na posicdo do cliente,
proporcionando uma experiéncia negativa ou sem vantagens significantes ao usuario, que uma
vez decepcionado com o QR Code, perde o interesse em utiliza-lo. Isso ocorre de duas
formas, a primeira delas é o fato do codigo ser disposto de forma inadequada, sem tamanho
ou resolugdes que facilitem sua leitura, questdes que com uma pequena dose de bom senso
aliada a conhecimentos no assunto e pequenos testes seriam solucionadas. A segunda forma
de uso ineficiente constatada € em relacdo a I6gica de sua utilizacdo. Um exemplo disso pode
ser tanto um site sem suporte adequado a dispositivos moveis quanto um site que ndo oferecer

nenhuma recompensa ao usuario que ali chegou através do QR Code, como um produto
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exclusivo ou um desconto. O usuario deve ser beneficiado com a utilizacdo do cddigo, ou
passara a ignorar a tecnologia da préxima vez que puder utiliza-la. Se isso nao acontecer, toda
a experiéncia e vantagem com a utilizacéo da tecnologia se transformam em frustracgéo.

Também foi constatado que um fator chave que dificulta o trabalho do QR Code é a
tardia e lenta popularizacdo da internet mdvel no Brasil, que ainda ndo é acessivel para a
maior parte da populacdo com boa velocidade e por precos justos. Isso acaba desanimando o
usuario que pretende, por exemplo, assistir um video pelo qual ele foi levado através de um
cédigo devido a demora em seu carregamento, ou a visualizar um mapa através de
coordenadas geograficas, obtidas na leitura. Com a perspectiva da disponibilidade da
tecnologia 4G, a tendéncia € que este cenario melhore com a reducdo de precos da tecnologia
3G e demais ja existentes, trazendo consequentemente maior velocidade de conexdo a precos
mais acessiveis.

Contudo, foi evidenciado a partir da comparacdo da realidade brasileira com a de
paises onde a tecnologia € amplamente utilizada, que o principal motivo do cddigo de resposta
rapida ndo ter se popularizado no Brasil, é o fato de que os dispositivos mdveis no pais
normalmente ndo vém com um aplicativo de leitura embarcado. Isso significa que
dificilmente um aplicativo que faz a leitura de QR Codes vem previamente instalado nos
dispositivos madveis vendidos no Brasil. Na China, por exemplo, isso acontece, incentivando o
seu uso e facilitando o processo de difusdo da tecnologia. Consequentemente, uma campanha
com a utilizacdo destes cddigos no pais oriental tera resultados muito mais efetivos do que no
Brasil, sendo que 14, até lapides possuem estes codigos, sendo isso muito comum e estando 0s
codigos ja presentes no dia a dia da populacéo.

Através do estudo das duas tecnologias, concluiu-se ainda que cada uma cumpre muito
bem a funcdo para a qual foi criada, sendo ainda o consagrado codigo de barras convencional
fundamental em todos os meios onde ja € utilizado na sociedade. O QR Code trds uma nova
perspectiva do ponto de vista criativo, facilitando em muitas tarefas e libertando o usuéario de

um sistema informatizado, que agora passa a estar disponivel em seu dispositivo movel.

4.3 TRABALHOS FUTUROS
O aplicativo desenvolvido se mostrou funcional na solucdo das questes apresentadas
pelo cenério, porém outras demandas podem surgir a partir de sua utilizacdo em outras

realidades. Sendo assim, este aplicativo abre perspectivas para o desenvolvimento de outras
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solugdes com ainda mais funcionalidades e recursos, pensados para facilitar a vida dos
usuarios ndo somente do transporte coletivo, mas onde a criatividade for capaz de chegar.

Em um futuro ndo muito distante, talvez seja viavel saber a localizacdo exata de um
onibus atraves do GPS, e obter estas informagdes em tempo real a partir dos pontos por
exemplo. Informagdes como mapas das rotas e custos do transporte também podem ser
disponibilizados trazendo uma praticidade jamais vista neste meio. O QR Code esta esperando
por ideias novas como essas, direcionadas a facilitar o dia a dia das pessoas e a tornar o

mundo um lugar um pouco menos complicado de se viver.
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ANEXOS
ANEXO A
PREFIX0S DE CADA PAIS EM TODO O MUNDO
524 da Libia
000-019 EUA e Canada 695 Jordan
020-029 distribuigo restria (MO definido) 626 o Ir3
030-039 EUA drogas _ 627 Kuwsi
040-049 distribuio restria (MO definido) 578 da Aribia Saudia
(0:30-05% cupons - ; -
060-099 EUA e Canada %ﬁrﬁrm Unidos
100-13% EUA [reservado para uso posienor) 680595 China. A Reni
T ) , plblica Popular
200-259 distribuigdo restria (MO definido) 700-709 Noruega
300-379 Franca e Monaco 799 |srael
380 da Bulgaria 730-739 Suécia - Suécia EAN/GS1
383 Eslovénia 740 Guatemala
38 da Croaca _ 741 El Salvador
347 a Bosnia e Herzegovina 742 Honduras
389 Montznegro .
743 N
400-440 Alemanha 744 cunsa:;agﬂfa
45"”53 ‘{;P‘“‘? 745 do Panama
450-459 Risssia 745 Repiiblica Dominicana
470 Quirguistio 750 no México
El Ea'“fa.” 754-755 Canada
i LE‘F‘ nia 750 Venezuela
sona 760-759 Suiga e Lischtensiein
476 do Azerbardo T70-771 Colémbia
477 da Liua!ua_ 773 Uruguai
478 Uzbequistao 775 Pery
479 Sri Lanka 77 na Boiui
480 Fiipinas 778-779 Argentina
481 Belarus 780 Chile
482 Ucrania .
784 no Paraguai
EE“”“‘.’E 785 do Equador
s G;’;"E’:: 789-790 Brasil
487 i istio 200-235 ltaka , San Marino & Cidade do Valcano
g . 84(-849 Espanha e Andorra
438 Tapquistdo
950 Cuba
439 Hong Kong SAR .
490-499 Jap3 358 da Eslovaquia
pao 859 Repiibica Checa
500-509 Reino Unido .
.- 260 Séria
520-521 Grécia )
528 do Libano 863 da Mongdia
’ 867 a Coreia do Norie
325 Chipre 858-259 Turquia
530 Albania CoU-gny TUrqUE




531 FYRO Macedania
533 Maka

535 Irlanda

540-54% Bélgica e Luxemburgo
960 Portugal

559 Islandia

570-57% Dinamarca | llhas Faroe e da Groneléndia
590 na Poldnia

594 Roménia

959 Hungna

600-501 Africa do Sul
603 Gana

504 Sensgal

6503 Bahrain

609 Maurfus

511 Marrocos

613 Argélia

615 na Migénia

616 no Cuénia

613 Céée d'lvoire

519 Tunisia

621 Sina

622 Egito

61

LER R bl e L LR )

880 Coreia do Sul

884 Camboja

385 da Taldndia

883 Singapura

890 na India

893 do Vietnd

394 Bangladesh

656 no Paquisiio

899 na Indonésia

900-919 Austria

930-939 Australa

940-94% Nowva Zelindia

930 Escridno G51 Global: Aplicagdes especials
931 EPCglobal: Special aplcagies
355 da Malasia

958 Macau

$50-959 Escritno GS1 Global: GTIN-8 slocagles
977 publicacdes em séne [ 138N )
978-979 Bookland [ I1SBN )

979-0 usado para parfuras

980 recibos de reembolso
981-983 Coupons Moeda Comum
990-599 Coupons

PREFIXOS QUE ESTAO ATUALMENTE SENDO IMPLEMENTADOS EM OUTROS PAISES
QUE ADERIRAM AO PADRAO EAN

140 - 195

301, 362, 334, 336 & 386
290 - 399

441 -449

472, 473 & 483
210-519

921 - 527

332 — 534 & 536 - 536
200 - 359

561 - 365

280 - 589

591 — 593 & 595 - 596
602 & 605 - 607

610, 612, 614, 617, 620 & 623
630 - 639

650 - 689

696 — 699

T0-728

747 - 749

731 - 733 & 736 - 736
772,774,776 & 778

781 - 183, 785, 787 & 764
791 - 795

&1 — 8af

061 - 064 & 866

G01 - 363, 606, 387 & 809
691, 892, 893, 897 & 896
920 - 929

952 — 954, 996 & 957

%59, 961 - 976

004 - 969




ANEXO B

Version

1

10

Modules

21x21

25x25

29x29

33233

37237

41x41

45545

49x49

53x53

5Tx57

ECC Level Data bhits

HOERrTOoZ MO RN IOoR N HOR N mOR N IO MmO MmO R o R

152
128
104
72
A
224
176
128

352
272
208

512
384
288
264
G683
496
368
1,088
264
608
480
1,248
992
704
528
1552
1.232
880
683
1.856
1456
1056
200
2192
1,728
1.232
976

Numeric Alfammmeric  Binary

41
34
27
17
77
63
48
34
127
101
77
58
187
149

255
178
139
370
293
207
154
461
365
259
202
552
432
312
235
652
513
364
288

25
20
16
10
47
38
29
20
77
61
47
35
114
90
67
50
154
122
87

195
154
108
24
224
178
125
93
279
221
157
122
335
262
189
143
395
31
221
174

17
14
11

7
32
26
20
14
53
42
32
24
78
62
46
34
106

84
60
44
134
106
74
58
154
122
86

192
152
108
24
230
180
130
98
27
213
151
119

Kanji
10
8
7
4
20
16
12
8
2
26
20
15
43
38
28
21
65
52
37
27
82
65
45

141
111
20

167
131
93
74

62



Version

11

12

13

14

16

17

18

19

20

Modules

61x61

65265

69x69

73273

177

81x81

85x85

89x89

93x53

97297

ECC Level Data bits

TOEHHMOENEMOR N NOLrHOErHOE N MORE O K - O Hmo

2592
2032
1440
1120
2.960
2320
1648
1.264
3424
2672
1952
1440
3,688
2920
2,088
1576
4.184
3.320
2.360
1,784
4712
3.624
2.600
2024
5176
4.056
2936
2264
5,768
4504
3176
2504
6.360
5,016
3.560
2728
6,888
5,352
3.880
3.080

Numeric Alfanumeric  Binary

772
604
427
331
883
691
489
374
1,022
736
580
427
1101
871
621
468
1.250
991
703
530
1408
1,082
775
602
1,548
1212
876
674
1,725
1346
948
746
1,903
1500
1,063
813
2,061
1,600
1159
919

468
366
259
200
535
419
296
227
619
483
352
259
667
528
376
283
758

426
321
854
656
470
365
9338
734
531
408
1,046
816
574
452
1,153

453
1249
970
702
557

321
251
177
137
367
287
203
155
425
331
241
177
458
362
258
194
520
412
292
220
586
450
322
250
644
504
364
280
718
560
334
310
792
624
442
338
858
666
482
382

Kanji
198
155
109

85
226
177
125

262
204
149
109
282
223
159
120
320
254
180
136
361
277
198
154
397
310
224
173
442
345
243
191
4838
384
272
208
528
410
297
235

63



Version

21

23

24

26

27

28

29

30

Modules

101x101

1052105

109x109

113x113

117117

1212121

125x125

129x129

133x133

1372137

ECC Level Data bits

HORrmOoR IO N MO RN IOR MmO RN IORNmO RN IO RO R

7456
5712
4.096
3248
8.048
6,256
4.544
3.536
8. 752
6.880
4912
3712
9392
1312
5312
4112
10,208
8.000
5,744
4304
10,260
8.496
6,032
4.768
11,744
9.024
6.464
5,024
12 248
9.544
6.968
5288
13,043
10,136
7.288
5,608
13,880
10,984
7.880
5.960

Numeric Alfanumeric  Binary

2232
1,708
1224
269
2,409
1872
1358
1056
2.620
2059
1.468
1,108
22812
2188
1.588
1228
3.057
2395
1,718
1.286
3283
2544
1.804
1.425
3514
2,701
1,933
1,501
3,669
2857
2,085
1581
3,509
3.035
2,181
1677
4158
3289
2358
1,782

1352
1,035
742
587
1.460
1134
823
640
1,588
1,248
890
672
1704
1,326
963
744
1,853
1451
1,041
779
1,920
1542
1,094
264
2132
1,637
1,172
910
2223
1.732
1263
958
2,369
1,839
1322
1.016
2,520
1,994
1429
1,080

929
711
509
403
1,003
779
565
439
1,091
857
611
461
1.171
911
661
51
1273
997
715
535
1367
1,059
751
593
1465
1,125
805
625
1528
1,190
268
658
1,628
1.264
908
698
1.732
1370
982
742

Kanji
572
438
314
248
613
480
348
270
672
528
376
284
721
561
407
315
784
614
440
330
842
652
462
365
902
692
496
385
940
732
534
405
1,002
778
559
430
1066
843
604
457

64



Version

31

32

33

34

36

37

38

39

Modules

141x141

145x145

149x149

153x153

157x157

161x161

165x165

169x169

173x173

177x177

ECC Level Data bits

TORrmOE MmO RN MO RN O RN O RN IOREN IO NIIOR IO R -

14744
11.640
8.264
6.344
15,640
12 328
8.920
6.760
16,568
13,048
9.368
7.208
17,528
13,800
9.348
7,688
18 448
14 496
10,288
7,888
19472
15312
10,832
8432
20528
15936
11.408
8.768
21616
16,816
12,016
9.136
22496
17,728
12.656
9.776
23648
18,672
13328
10,208

Numeric Alfanumeric  Binary

4417
3486
2473
1,897
4.686
3.693
2,670
2022
4.965
3.509
2,805
2,157
5253
4.134
2949
2301
5,529
4.343
3.081
2361
5,836
4,588
3244
2524
6.153
4.775
3417
2,625
6.479
5,039
3,599
2,735
6.743
5313
3,791
2927
7,089
5,596
3,993
3,057

2677
2113
1499
1150
2,840
2238
1.618
1226
3.00%
2,369
1,700
1,307
3183
2506
1,787
1394
3.351
2632
1.867
1431
3,537
2,780
1.966
1.530
3,729
2894
207
1,591
3.927
3.054
2181
1,658
4,087
3.220
2298
1774
4296
3391
2420
1,852

1.840
1452
1.030
790
1.952
1,538
1,112
842
2.068
1.628
1,168
898
2188
1,722
1228
958
2303
1809
1,283
983
2431
1911
1351
1,051
2563
1,989
1423
1,053
2.699
2,099
1.499
1,139
2809
2213
1579
1219
2953
23311
1,663
1.273

Kanji
1132
894
634
486
1.201
947
684
518
1273
1,002
719
553
1347
1,060
756
590
1417
1,113
790
605
1496
1176
832
647
1.577
1224
876
673
1.661
1292
923
701
1,729
1.362
972
750
1817
1435
1024
784

65



