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RESUMO 

 

 

 

O presente trabalho aborda a evolução histórica do código de barras linear, que há quase 

quatro décadas através dos sistemas informatizados revolucionou a forma como se dão os 

processos comerciais através da automação, e ainda hoje é imprescindível na sociedade. Na 

sequência, apresenta o código de barras bidimensional QR Code, que visa uma abrangência 

mais interativa entre homem e máquina através da mobilidade. O estudo de ambas as 

tecnologias tem por objetivo evidenciar as características positivas do código bidimensional, 

tomando o já consagrado como base. A seguir, é apresentado um estudo de caso com a 

utilização do QR Code em dispositivos móveis, visando demonstrar um pouco do potencial da 

tecnologia.   

 

Palavras-chave: código 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. 
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1 INTRODUÇÃO 

Com o advento do computador, a informação passou a estar disponível na forma digital, 

de modo que foi possível pensar neste meio como aliado no controle sobre a compra e venda 

de produtos, a fim de facilitar no gerenciamento da informação através de sistemas 

informatizados. Se as pessoas reclamam das filas em caixas de supermercados e bancos hoje, 

é inimaginável pensar que estes processos de gerência da informação eram todos manuais no 

tempo onde não existiam códigos de barras. 

Dias (2008), afirma que para os avanços tecnológicos em relação à gerência da 

informação, algumas preocupações são imprescindíveis, como rapidez na transmissão da 

informação e a confiabilidade, tornando assim a opção pelo uso do código de barras muito útil 

nos processos de gerência da informação. A utilização do código de barras linear desde a 

década de 70, de fato, mostra-se como uma eficiente ferramenta trazendo grande facilidade na 

gestão de processos comerciais. Tanto foi vantajosa e benéfica, que foi amplamente adotada 

ao redor do mundo, e ainda hoje é fundamental na sociedade. A importância da mesma é 

ressaltada na afirmação de que, 

 

Devido a suas características de baixo custo, facilidade de implantação, utilização e 

principalmente a qualidade de informação e redução de tempo de operação dos 

sistemas, o código de barras tem sido usado na automação desde pequenas 

atividades que necessitam de identificação de documentos até a comercialização e 

controle de produtos (DIAS, 2008). 

 

Baseado nisso, o presente trabalho apresentará em seu segundo capítulo a importância 

histórica que o código de barras convencional possui através de uma explanação sobre seu 

surgimento, características, modo de funcionamento e benefícios. Todavia, passados 63 anos 

do pedido de seu patenteamento, chega-se ao cenário onde a utilização de novas tecnologias 

pode novamente trazer grandes benefícios, merecendo atenção pelo destaque que tem em 

países onde hoje elas já fazem parte do dia a dia da população. 

Com base nisso, é apresentada a tecnologia de código de barras bidimensional, 

explanando o processo de transição do código de barras linear, que passa pelo código 2D com 

barras e chega até o bidimensional. Aqui entra o QR Code, ou código de resposta rápida, ao 



13 

 

qual o trabalho abrange sua história, características, vantagens, e explica seu mecanismo de 

funcionamento. Assim é possível contemplar sua estrutura, compreender sua ligação com os 

dispositivos móveis e entender quais os softwares necessários para a sua utilização. Em 

complemento ao que foi mostrado sobre o código bidimensional, são apresentados casos de 

sucesso através de empresas de segmentos distintos, e com pretensões distintas na utilização 

do mesmo. 

No terceiro capítulo, o estudo de caso com a utilização da tecnologia QR Code de 

modo inovador complementa o embasamento teórico, propondo uma solução em resposta ao 

cenário ali descrito. A modelagem da aplicação e seu funcionamento também são detalhados. 

No quarto capítulo são mostradas as dificuldades encontradas na realização do estudo, bem 

como os resultados obtidos por meio dele e possíveis trabalhos futuros.  

Assim, o presente trabalho contribui tanto para o meio acadêmico quanto para o meio 

comercial ou mesmo inovador, visto que é o QR Code é mostrado de modo detalhado, tanto 

pela teoria como de maneira aplicada. A contribuição se fundamenta, também, através da 

preocupação de que a informação pudesse chegar de modo claro, visto que o trabalho foi 

constituído com o intuito de ser acessível por pessoas não necessariamente ligadas a área da 

tecnologia. 

É relevante mencionar que o estudo da evolução da tecnologia do código de barras tem 

por objetivo evidenciar as características positivas do QR Code, tomando o já consagrado 

como base. O estudo e análise são feitos para que a partir das características apresentadas pelo 

código de barras convencional, sejam evidenciadas as vantagens existentes no código de 

resposta rápida, sabendo que cada tecnologia deve ser utilizada para a solução dos problemas 

a que se propõe. 

  

1.1 MOTIVAÇÃO 

Em uma sociedade regida pelo relógio, novas tarefas e compromissos surgem 

inesperadamente, bem como problemas a resolver. O acesso à informação para encontrar 

soluções a essas demandas é imprescindível, e é necessário que a informação esteja atualizada 

e de preferência acessível em tempo real. Além disso, a quantidade de informações a que se 

necessita gerenciar vem naturalmente crescendo, obtendo-se, quando isso é possível, um 

melhor aproveitamento das mesmas para tomadas de decisões, o que faz com que se busque 

novas formas de realizar esta tarefa.  
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Novas tecnologias de código de barras surgiram trazendo inúmeros benefícios, todavia 

não foram igualmente adotadas em todo o mundo, como é o caso do QR Code. Nesse sentido, 

o presente trabalho é motivado pela investigação sobre o avanço da tecnologia de código de 

barras, e com base no código linear tradicional, busca saber como o novo código 2D pode 

auxiliar na resolução das necessidades anteriormente mencionadas. Entender as diferenças 

entre as duas tecnologias e motivos pela qual a segunda ainda não é amplamente utilizada no 

mundo e em países emergentes como o Brasil, reforça e instiga ainda mais essa busca. 

  

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo Geral 

Apresentar, a partir do código de barras linear, as vantagens do uso do código de 

barras bidimensional QR Code e desenvolver uma solução nova para um cenário real através 

de um aplicativo para dispositivos móveis utilizando esta tecnologia. 

1.2.2 Objetivos específicos 

 Apresentar a história dos códigos de barras e sua evolução; 

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

 Apresentar casos de sucesso da utilização do QR Code na atualidade; 

 Modelar e desenvolver um aplicativo criativo que faça a utilização do QR Code; 

 Inferir resultados e obter conhecimento sobre o tema; 
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2 DESENVOLVIMENTO 

2.1 CÓDIGO DE BARRAS LINEAR 

2.1.1 Surgimento do Código de Barras Linear 

Ainda na década de trinta, tecnologias com a mesma finalidade do código de barras já 

começaram a ser estudadas e desenvolvidas. Conforme Milies (2008), testes com cartões 

perfurados começaram 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 máquina registradora, cada item passou a ganhar uma etiqueta com seu preço 

que era consultado pelo caixa a fim de somar seu valor. 

 Greco (2005), explica que o termo “fechado para balanço” só começou a desaparecer 

do mercado na metade do século XX, pois até então era comum uma empresa fechar suas 

portas para fazer o controle do inventário manualmente, item a item, o que exigia a frequente 

recontagem de produtos. Inconsistências eram comuns e esse processo não automatizado, 

burocrático e demorado tornava o controle de estoque oneroso proporcionalmente ao tamanho 

do estabelecimento. 

 Tudo isso também interferia no planejamento do negócio. Ainda segundo Greco, como 

agravante em tempos de inflação alta, a variação dos preços tornava necessária mais mão de 

obra para a remarcação de preços em cada produto. Filas e espera por parte dos clientes 

também eram comuns, e era nítida a necessidade de um mecanismo que contabilizasse 

automaticamente a movimentação de mercadorias, evitando assim a recontagem e 

etiquetagem manual, e tornando ágeis os processos de gerência de informação. 

 
Desde o nascimento do comércio, formas de facilitar e agilizar o processo de compra 

e venda foram criadas, visando atender melhor e ao maior número de pessoas 

possíveis. Como a identificação das mercadorias, muitas vezes era falha e confusa, 

medidas como a ampliação do estabelecimento e o aumento do número de 

atendentes eram suficientes, mas não diminuíam o incômodo da espera do cliente 

pelo produto, nem o transtorno dos proprietários. Com o desenvolvimento de cada 

vez mais variedades de produtos e comércios, viu-se então a necessidade de criar 

uma forma ágil de leitura e identificação 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 informação 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 graduação, 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 padrões de tinta 

fluorescente, que seriam lidos sob o efeito de luz ultravioleta. Funcionou, mas tornou-se 

inviável pela instabilidade da tinta e por ser caro demais. Aprofundando suas pesquisas após 

alguns meses de trabalho, inspirados no já conhecido código morse, tomou forma o primeiro 

código de barras. Era formado por quatro linhas brancas sobre um fundo preto, sendo 

convertidas linhas circulares concêntricas que ficaram conhecidas como olhos de touro (bull’s 

eyes) para facilitar a leitura a partir de qualquer ângulo.  

Em 20 de outubro de 1949 foi arquivado o pedido de patenteamento para 

“Classificação de Aparatos e Métodos”, onde descreviam padrões de impressão, bem como 

sistemas mecânicos e eletrônicos de leitura do código impresso. Após três 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 codificação automática de produtos, que foi a primeira 

versão do código de barras (JUNIOR, 2010). As figuras abaixo foram retiradas originalmente 

da patente. 

 
Figura 1 – Imagem do primeiro código de barras. 

 
 

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

 

Fonte: USPTO Patent Drawing, 2012. 

Silver faleceu em 1962 em um acidente de trânsito, antes de poder ver o uso comercial 

da tecnologia. Nenhum dos inventores lucrou muito com a ideia que viria a ser um negócio 

milionário, não só pela venda da patente à empresa RCA
1
 ainda em 1952, mas porque a 

utilização de código de barras em diversas finalidades só veio a ocorrer tempo depois, com o 

avanço da tecnologia laser e miniaturização dos componentes eletrônicos (DIAS, 2008).  

Por volta de 1966, a NAFC
2
 lançou um apelo aos fabricantes de equipamentos para 

que desenvolvessem um mecanismo de acelerar os caixas eletrônicos. A RCA em 1967 

começou a trabalhar em um projeto interno de sistemas de identificação de produtos, e um 

supermercado da rede americana Kroger, em Cincinnati, Ohio, se ofereceu para testá-los. Os 

códigos não eram pré-impressos na embalagem do item, mas eram rótulos colocados sobre os 

itens por funcionários 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 relação a patente da RCA que “a patente expirou em 1969, 5 

anos antes do primeiro uso em larga escala do código de barras em supermercados.” e sobre o 

trabalho de Woodland e Silver, acrescenta que “foi uma invenção à frente de seu tempo”. De 

fato, foi identificada a necessidade de um novo padrão de codificação que resolvesse os 

problemas até então encontrados pelo comércio. 

                                                 
1
  Radio Corporation of America, antiga empresa de eletrônicos norte-americana, existindo de 1919 a 

1986. 

2
  National Association of Food Chains, Associação Nacional das Cadeias Alimentares norte-americana. 
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Essa solução chega em meados de 1970, quando a NAFC criou uma comissão para 

definir diretrizes e padronizar o desenvolvimento do código de barras, a UGPCC
3
. Um código 

desenvolvido por George J. Laurer baseado na ideia de Silver e Woodland foi apresentado 

pela IBM, empresa na qual Woodland também era funcionário na época, código este chamado 

de UGPIC
4
. Em três anos, este evoluiu para o Código Universal de Produtos (UPC), que ainda 

hoje é usado nos Estados Unidos e Canadá. Laurer é até hoje considerado o inventor do 

codigo UPC
5
 em 1973 (ADAMS, 2012). 

Em 26 de junho de 1974 as 08h01min, Sharon Buchanan, funcionário do 

supermercado da rede americana Marsh, que ficava nos arredores da fábrica da IMB em Troy, 

- Ohio, fez pela primeira vez a leitura do código de barras UPC de um pacote de 10 unidades 

de chicletes da marca Wrigley através de um leitor da NCR Corp
6
. O produto pode ser visto 

até hoje, no Museu Nacional de História 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 código de barras lido comercialmente. 

 
Fonte: Ashdale, 2012. 

Este fato que deu início a uma era onde relações comerciais passaram a ter processos 

informatizados. A venda a varejo através dos caixas eletrônicos então acelerados dava as 

companhias um método eficiente para o gerenciamento de inventário e o controle do estoque. 

Por ter contribuído muito neste cenário, Woodland foi premiado em 1992 com a 

                                                 
3
  Uniform Grocery Product Code Council. A partir de 1982 o órgão passou a se chamar UCC (Uniform 

Code Council). 
4
 Universal Grocery Products Identification Code, ou Código Universal de Identificação de Produtos do 

Gênero Alimentício. 
5
  Universal Product Code, primeira simbologia de código de barras adotada em larga escala, não mais 

restrita ao gênero alimentício, e utilizada ainda hoje no mercado norte-americano. 
6
  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 contribuição para a tecnologia de código 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 Código Nacional de Produtos, conhecido como código de barras, foi 

introduzido formalmente em 29 de novembro de 1984, através do decreto nº 90.595 

do Presidente da República. A portaria nº. 143 do Ministério da Indústria e 

Comércio, de 12/12/1984, conferiu à então Associação Brasileira de Automação 

Comercial (ABAC), atual GS1 Brasil a missão de orientar e administrar o novo 

código em todo o país (LOPES, 2003, p. 64). 

 

 A utilização do código de barras linear então se popularizou, facilitando o processo de 

identificação de produtos e fazendo com que fosse necessária menos intervenção humana para 

a gerência da informação, e ele passou a ser largamente adotado a partir de então. Atualmente 

é usado em diversos segmentos, como processos de armazenagem, transporte de produtos, 

controle de documentos, endereços, vendas e controle de preços. 

Analisando a história, é visível que hoje tal código ainda é fundamental no dia a dia da 

sociedade moderna, mesmo que seus benefícios acabem eventualmente passando 

despercebidos por serem de uso cotidiano. Seria inimaginável, por exemplo, pensar na demora 

e nas filas de lotéricas e bancos sem a leitura instantânea dos códigos, afinal, praticamente 

todo o produto hoje é codificado.  

Conforme a necessidade, tipos diferentes de códigos foram desenvolvidos, possuindo 

características similares, porém peculiaridades importantes a fim de solucionar problemas 

específicos. Diante disso, os principais códigos de barras lineares serão abordados a seguir 

para mostrar esta diversidade. 

2.1.2 Características e vantagens 

A concepção do sistema de código de barras linear só foi possível através da 

automação de processos devido ao grande ganho de produtividade que ela agrega, vendo-se 

que, 

A automação se traduz por métodos utilizados para automatizar os processos 

comerciais passíveis 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 eficiência e 

maior velocidade (FILHO et al, 2010, p. 1). 

 

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

no atendimento, aumento de confiabilidade nas informações, controle efetivo de todos os itens 
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vendidos e inventário automático dos estoques. Isso, sem falar na redução, em quase 100%, 

dos erros no registro da entrada e saída de produtos e na digitação dos preços e de todas as 

informações relativas à identidade de cada item e à sua trajetória ao longo da respectiva 

cadeia de suprimentos”. 

Para entender como a automatização com o uso dos códigos de barras lineares 

acontece, é necessário conhecer as principais características destes códigos. Eles representam 

uma sequência de caracteres através de barras verticais claras e escuras em contraste e de 

larguras variáveis. Os caracteres podem ser numéricos ou alfanuméricos
7
 e identificam um 

produto de forma rápida e exata através de leitura ótica. Caso necessário, através da sequência 

numérica o produto também pode ser identificado manualmente pelos caixas (DIAS, 2008). 

Padrões internacionais possuem conteúdo padronizado, a figura 4 mostra a estrutura 

que compõe um código com base no padrão EAN13
8
 adotado internacionalmente e no Brasil. 

Figura 4 - Características do código de barras EAN-13 

 

Fonte: Gestão de Sistemas de Códigos de barra do Brasil LTDA, 2012 

 

Abaixo, são explicadas as características do código EAN-13: 

 

                                                 
7
  Simbologia que combina letras e números. 

8
  European Article Numbering, padrão que estabelece diretrizes referentes à implementação do sistema 

de código de barras no Mercado Europeu, e posteriormente no mercado mundial. 
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Espaços reservados: Também chamadas de barras de referência, servem de limite e são 

as três barras mais compridas em relação as outras, presentes no início (barras de start), meio 

e fim do código (barras de stop), sendo duas barras pretas com uma branca entre elas, como 

pode ser visto na figura 4. 

 

Zona de silêncio: Espaço sem impressão reservado antes das barras de start e depois das 

barras de stop, para que o leitor possa identificar onde se inicia e termina o código, visto na 

figura 4. 

 

Prefixo do país: Também chamado de registro nacional, ou bandeira, é composto pelos 

três primeiros números do código. Indicam o país no qual o produto foi cadastrado, 

independentemente de onde foi fabricado. Cada país ou região econômica tem uma 

combinação própria, emitida pela entidade autorizada a distribuir os códigos do fabricante, no 

caso do Brasil o número é o 789, e a entidade é a GS1 Brasil, detalhada na sessão 2.1.2.1. 

Deste modo, é possível saber onde foram cadastrados todos os produtos que utilizam o padrão 

EAN-13. Estão representados em vermelho na figura 5. Uma tabela completa com prefixos de 

países pode ser visualizada no anexo A deste trabalho. 

 

Código da empresa: Sequência única que identifica a indústria dona da marca do 

produto, designado pela mesma autoridade que indica o registro nacional. Todos os produtos 

produzidos pela mesma empresa têm o mesmo código da indústria, também chamado de 

código de fabricante. Pode variar de quatro a sete dígitos e é representado na figura 5 pela cor 

azul. 

 

Código do Produto: Código único de cada produto composto geralmente de cinco 

dígitos dado pelo fabricante, podendo ter de dois a cinco dígitos de acordo com a quantidade 

de itens diferentes da empresa. São representados pela cor verde na figura 5, que mostra ainda 

que para o padrão EAN-13, a combinação de código do fabricante somado do código do item 

deve ter 9 dígitos. 

 

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

corretamente, garantindo que o resultado lido seja realmente o correto. Um cálculo 



22 

 

algorítmico é feito pelo leitor baseado nos demais números do código de barras e deve resultar 

nesse dígito. Também chamado de dígito de segurança é representado pela cor laranja na 

figura 5. 

Figura 5 – Composição da sequência numérica do código de barras EAN-13. 

 

Fonte: Ribinik, 2006. 

 

Existem diferentes padrões de disposição das barras que compõe um código, isso é 

conhecido como simbologia e faz com que os caracteres “123”, por exemplo, sejam 

representados por barras diferentes em simbologias distintas. As variações de simbologias 

existem porque foram necessárias para a solução de problemas específicos, e são distintas em 

fatores como regras das barras delimitadoras do código, cálculo do dígito verificador, relação 

gráfica entre elementos, e outras especificações. 

2.1.2.1 Padrão EAN/UPC 

Para codificação de bens de consumo, dois padrões são reconhecidos 

internacionalmente desde a década de 70, são eles os padrões UPC e EAN. O UPC foi o 

primeiro a ser comercialmente adotado e é utilizado apenas pelos EUA e Canadá. O EAN 

começou a ser usado na Europa, e mais tarde tornou-se EAN Internacional, sendo adotado 

também por outros países, principalmente porque o padrão UPC não foi projetado para uso 

internacional, e o uso dos códigos de barras não era uma necessidade específica dos EUA. 

Algumas referências tratam ambos como sendo o mesmo código, afinal possuem 

simbologia muito similar e colocando-se um zero antes do código UPC, este pode ser lido 

como um EAN. Além disso, a UCC a partir de janeiro de 2005, determinou que todos os 

sistemas de código de barras nos EUA e Canadá devem ser capazes de lidar com códigos de 

barras EAN-13, para que os fabricantes internacionais não precisem se preocupar com a 

impressão de um código de barras diferente para seus produtos destinados à América do 

Norte. 
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Ambos seguem os padrões definidos pelo Sistema GS1 (GS1 Internacional), 

associação sem fins lucrativos com membros em mais de 100 países. A GS1 Internacional é o 

sistema responsável pelo padrão global de identificação de produtos e serviços na cadeia de 

suprimentos (LOPERA, 2010). A GS1 Brasil tem a mesma função a nível nacional e é 

legalmente responsável pela regulamentação da utilização dos Sistemas EAN no Brasil 

(RIBINIK2, 2012). 

A vantagem de se utilizar um código que segue um padrão internacional rígido, 

segundo Rocha (2009), é que ele será aplicável no mundo inteiro, sem repetição, facilitando a 

integração e troca de informações desde o fabricante até a mesa do consumidor, além de 

possibilitar a exportação dos produtos para outros países, devendo para isso a empresa estar 

cadastrada no órgão responsável em seu país. 

Quando se fala do EAN, subentende-se que se refira ao EAN-13, que além de ser o 

padrão internacional é o também o padrão brasileiro. Ele é composto de 13 dígitos numéricos, 

sendo o padrão de código de barras mais conhecido e utilizado no mundo na identificação de 

itens comerciais, principalmente no varejo e indústria de alimentos. 

 

O sistema EAN é um conjunto de padrões, que possibilita a identificação dos 

produtos, unidades logísticas e localizações. Ele facilita os processos de comércio 

eletrônico. Foi desenvolvido para fornecer soluções que garantam identificação 

exclusiva e sem ambigüidades. É um padrão internacional rígido onde cada 

produto terá seu código exclusivo, aplicável no mundo inteiro, sem repetição, o 

que possibilita a integração e a troca de informações entre os vários elos da cadeia 

produtiva, desde o fabricante até o consumidor final (SILVA e PAPANI, 2008). 

 

A figura 6 abaixo ilustra um típico código de barras EAN-13. 

Figura 6 – Exemplo de código de barras EAN-13. 

 
Fonte: GS1.org, 2012. 

Destacam-se ainda os códigos EAN-8 e ENA14, e sendo ambos descendentes do 

EAN-13, possuem cada um uma finalidade específica. O EAN-8 é ilustrado na figura 7, e 

segundo Rocha, possui apenas 8 dígitos numéricos e é a versão reduzida do EAN-13, sendo 

suprimido o código da empresa. Foi criado para ser utilizado em embalagens muito pequenas 
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que não tem espaço útil suficiente para um código de 13 dígitos. Como não há código da 

empresa, necessita de um licenciamento de numeração emitido pelo órgão responsável de 

cada país. Há limitação destes códigos, logo só são concedidos mediante comprovação técnica 

de necessidade. 

Figura 7 – Exemplo de código de barras EAN-8. 

 
Fonte: GS1.org, 2012. 

O código EAN-14 é composto por 14 dígitos numéricos e consiste no EAN do produto 

precedido de uma variante logística de 1 dígito, sendo esta composta por um dígito de 0 a 9 

escolhido pelo fabricante de acordo com as suas necessidades específicas (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 código de barras EAN-14. 

 
Fonte: GS1.org, 2012. 

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

versão padrão do UPC, composto de 12 dígitos numéricos é também chamado de UPC-12. É 

muito similar ao EAN-13 e tem a mesma aplicação, porém por ser restrito aos EUA e Canadá, 

não há identificação de país, sua distribuição é controlada pela GS1 US, antiga UCC. 

Seu primeiro dígito representa a categoria do produto, dos 10 dígitos seguintes, 5 

identificam o fabricante e os 5 seguintes indicam o produto, o último é o dígito verificador 

conforme ilustra a figura 9. 
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Figura 9 – Exemplo de código de barras UPC-A. 

 
Fonte: GS1.org, 2012. 

O UPC-E é ilustrado na figura 10 e é a versão UPC de 8 dígitos, sendo usado em 

produtos menores assim como o EAN-8. É na verdade uma compactação dos dígitos do 

código UPC-A suprimindo quatro dígitos daquele (BARCODEISLAND, 2012). Portanto 

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

 
Figura 10 – Exemplo de código de barras UPC-E. 

 
Fonte: GS1.org, 2012. 

É importante salientar sobre as simbologias UPC e EAN apresentadas neste trabalho 

que estas são padrões de comprimento fixo, e só suportam o tipo de dado numérico 

(ADAMS2, 2012). 

2.1.3 Mecanismo de funcionamento 

A leitura e interpretação do código de barras são feitas de forma organizada. Para isso, 

deve haver uma central informatizada interligada com um banco de dados local ou remoto, 

onde previamente as informações sobre os produtos bem como seu código de barras em 

formato numérico/alfanumérico devem ser cadastrados. 

As barras são representações gráficas de código binário. Toda barra escura absorve luz 

do leitor e representa o dígito 1, bem como toda barra clara reflete a luz e representa o dígito 

0. Cada dígito do código equivale a 7 bits (na prática 7 unidades de largura), que definem as 
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barras em quatro espessuras possíveis. 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 lógica de espessura representando as barras pretas (SILVA e PAPANI, 

2008). No exemplo de código UPC mostrado pela figura 11, o número 4 em azul é 

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

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

 
Fonte: Wikihow, 2012. 

A leitura pode ser feita em ambos os sentidos em códigos EAN/UPC, ou seja, o código 

pode ser lido de cabeça para baixo. Isso ocorre não pelo fato da presença dos números 

correspondentes abaixo das barras, pois se eles forem retirados, a leitura é feita sem 

problemas, mas sim por existirem duas sequências distintas entre os espaços reservados 

destacados em verde na figura 11, divididos pelas barras de referência no centro do código.  

De acordo com o primeiro digito lido na extremidade do código, se este dígito for 

composto um número ímpar de barras pretas, o código está sendo lido da esquerda para a 

direita, se tiver um número par de barras pretas, está sendo lido da direita para a esquerda. A 

figura 12 mostra estas tabelas de referência, podendo ainda ser observado que a da direita 

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

 
 Fonte: Adaptado de: Mr DNT, 2012. 

 

2.1.4 Sobre o leitor 

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

um condutor ótico que traduz impulsos óticos em elétricos (PEREIRA, 2008). 

 

O leitor ótico usa um foto-sensor (dispositivo que converte energia luminosa 

em energia elétrica) para converter o Código de Barras em um sinal elétrico 

que será transformado em bits à medida que percorre o código, calculando a 

relação entre as larguras de barras e espaços. Dessa forma, ocorre uma tradução 

dos diferentes padrões impressos em caracteres inteligíveis a um sistema 

computadorizado (SOARES, 2001). 

 

O leitor de código de barras faz a leitura das barras, e envia ao computador os 

caracteres humano-legíveis, como se fossem digitados por um teclado convencional. Leitores 

convencionais geralmente possuem saída serial ou USB, e descarregam os dados diretamente 

no computador através de um cabo. Outros leitores possuem memória interna, podendo ler 

diversos códigos para então poder descarregar todos posteriormente, e outros ainda 

transmitem os dados via wireless, ou seja, funcionam sem fio e transmitem as informações 

lidas em tempo real aos sistemas informatizados. 

Os dados são então tratados por um software que reconhece o produto e suas 

características que já estão previamente cadastradas em uma base de dados. Então este 

software pode realizar agora procedimentos como gerência do estoque, baixa nos produtos, 

emissão de nota fiscal, dentre outras operações. Logo, fica claro que o preço do produto não 

está no código de barras, mas sim no sistema informatizado que o identifica através do código 

lido, que é idêntico a um já previamente cadastrado. 
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2.2 CÓDIGOS DE BARRAS BIDIMENSIONAIS 

 

Na era onde o uso de novas tecnologias passou a ser imprescindível para o avanço da 

sociedade, nem mesmo tecnologias consagradas como a do código de barras linear ficou de 

fora dessa evolução. Passadas quase quatro décadas da criação dos códigos de barra 

convencionais, novas tecnologias de códigos foram desenvolvidas com objetivos diversos a 

fim de ampliar sua utilização. É o caso dos códigos de barra bidimensionais, ou simplesmente 

códigos 2D. 

Apesar dos códigos de barra unidimensionais serem mundialmente reconhecidos pelos 

seus benefícios já detalhados, houve uma demanda no mercado por um código ainda mais 

robusto, com fatores como maior capacidade de armazenamento, maior variedade de 

caracteres disponíveis para uso, e menor espaço de impressão necessário. Segundo a Denso-

wave (2012), esforços foram feitos para melhorar os códigos lineares, como o aumento do 

número de barras no código e disposição de seu layout em múltiplas barras, além de uma 

tentativa de misturar códigos 2D com barras. Todavia, o aumento da área de impressão gerava 

custos e a dificuldade de leitura destes códigos foi determinante para a visão da necessidade 

de uma nova estrutura de armazenamento das informações. 

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

evolução é ilustrada pela figura 13. 

Figura 13 - Evolução do código de barras unidimensional para o bidimensional. 

 

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

 

Existindo então uma grande diversidade de códigos bidimensionais que podem ser 

encontrados hoje, segundo recomendações da GS1 Internacional, alguns critérios devem ser 

observados para o uso destes códigos: aprovação ISO (domínio público declarado), aprovação 

da própria GS1, padrões abertos (livre de pagamento de royalties/ nenhuma patente exercida), 

implementação comprovada, e possibilidade de leitura por meio de um dispositivo móvel 

(GS1 INTERNACIONAL, 2012). 
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Como consequência, os códigos bidimensionais hoje recomendados pela GS1 são o 

Datamatrix e o QR Code. O primeiro é ilustrado pela figura 14, e é utilizado nos setores 

automotivo e de saúde, mas não é o foco deste estudo. O segundo é ilustrado pela figura 15, é 

amplamente difundido e mundialmente conhecido, destacando-se principalmente nas áreas de 

gerência e publicidade. Ele será abordado na próxima sessão e é limitado pela criatividade de 

quem o utiliza. 

 

Figura 14 - Típico código de barras bidimensional Datamatrix. 

 
Fonte: GS1.org, 2012. 

 

Figura 15 - Típico código de barras bidimensional QR Code. 

 
Fonte: GS1.org, 2012. 

 

2.3 QR CODE 

 Consiste em uma tecnologia abrangente, que visivelmente vem ganhando espaço e 

mostrando que veio para revolucionar a forma como a informação é gerenciada, a exemplo de 

sua larga adoção principalmente pelo Japão, Ásia Oriental e América do Norte. Suas 

características e aspectos positivos, dado o amplo leque de utilizações distintas existentes e 

emergentes, fazem dele um código bidimensional digno de atenção e estudo. 
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2.3.1 História 

O QR Code é relativamente novo se comparado ao código de barras linear usado 

convencionalmente. Foi criado em 1994 pela empresa japonesa Denso-Wave
9
, uma das 

principais empresas do grupo Toyota, sendo usado para catalogar diferentes peças 

automotivas durante o processo de montagem de veículos (GS1 JAPÃO, 2012). 

Para que sua popularização fosse viável, a exemplo dos países onde já é amplamente 

adotado, dois fatores foram fundamentais. Primeiramente, sua especificação é claramente 

definida e publicada, tanto que está disponível publicamente para que se possa entender a 

tecnologia e utilizá-la, considerando que existem ainda hoje padrões com especificações 

fechadas. Posteriormente, pelo fato do QR Code ser um padrão aberto devido a sua patente, 

propriedade da Denso-Wave Incorporated®, que não é praticada segundo o site da própria 

empresa
10

, podendo ser livremente utilizado sem a necessidade do pagamento de direitos. 

Logo, referências sobre a marca registrada no uso do código não são necessários, por 

exemplo, pode-se usar um QR Code em um cartão de visitas sem referenciar a Denso-Wave 

sem problema algum. 

2.3.2 Características e vantagens 

Já no nome, esta simbologia de código de barra bidimensional demonstra uma de suas 

principais vantagens, QR Code é a abreviação de Quick Response Code, ou seja, código de 

resposta rápida. Ele basicamente tem como finalidade identificar quaisquer itens de maneira 

mais eficaz, pois consiste em um conjunto de imagens simbólicas que carregam pedaços de 

informação. No decorrer desta sessão isso será detalhado.  

É relevante mencionar que "QR Code" é um termo específico da Denso-Wave, e 

refere-se somente a esta simbologia específica, enquanto o termo "código 2D" abrange todas 

as variedades de códigos bidimensionais existentes. 

O código de resposta rápida foi concebido com o principal objetivo de ser uma 

simbologia facilmente interpretada pelos leitores (DENSO-WAVE2, 2012), dado que estes 

são geralmente dispositivos móveis. O ganho de tempo é percebido quando se observa a 

maneira com que os dados são armazenados.  

                                                 
9
  Empresa japonesa de desenvolvimento, fabricação e vendas de instrumentos de 

reconhecimento automático,  robôs industriais, controladores programáveis e similares. 
10

  http://www.denso-wave.com/qrcode/faqpatent-e.html 
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Como ilustra a figura 16, no código de barras linear, ou unidimensional, a quantidade 

de dados depende do comprimento e não da altura, visto que os dados são armazenados nas 

barras, enquanto no QR Code, os dados são dispostos em duas dimensões, na horizontal e 

vertical.  

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

 
Fonte: denso-wave.com, 2012. 

 

Logo, existe uma diferença muito grande na comparação da quantidade de dados 

possível de ser armazenada nos dois códigos. No QR Code, é possível armazenar uma vasta 

quantidade de informação, até centenas de vezes maior que em um código linear que 

armazena convencionalmente um máximo de 20 dígitos. 

 A diversidade de tipos de dados possíveis de armazenamento também chama a atenção 

no QR Code. Além de caracteres numéricos e alfanuméricos suportados também pelo código 

linear, neste código bidimensional, como ilustra a figura 17, é possível armazenar também 

código binário e caracteres Kanji
11

 ilustrados na figura 18 (DENSO-WAVE3, 2012). 

Figura 17 - Armazenamento máximo de dados suportado pelo QR Code
12

. 

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

 

                                                 
11

 Caracteres asiáticos na forma de ideogramas (símbolos de representação). 
12

  Capacidade de codificação baseada na versão 40 do QR Code, a ser abordada ainda nessa sessão. 
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Figura 18 - Armazenamento de caractere do tipo Kanji em QR Code. 

 
Fonte: denso-wave.com, 2012. 

 

Sendo o QR Code criado para ser utilizado em diversas áreas, 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 impeçam de ser lido, ele possui 

um mecanismo de correção de erros, onde os dados podem ser restaurados mesmo que parte 

do código 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 passível de recuperação é relativa ao nível de correção de erros, 

podendo chegar a até 30% de acordo com Denso-wave4 (2012). Este percentual é definido no 

momento da criação do código de acordo com a necessidade, tendo em vista que níveis mais 

altos irão gerar códigos maiores. Isto é definido por uma tabela, conforme ilustra a figura 20. 

Figura 20 - Níveis e respectivos percentuais de correção de erros do QR Code. 

 

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

 

Ainda conforme Denso-wave4, normalmente os níveis Q e H são escolhidos quando o 

QR Code é exposto a ambientes onde podem sofrer danos, e não se tem por prioridade um 
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código de tamanho compacto. O nível M é o mais utilizado, por ter moderado tamanho e nível 

de restauração de dados. O nível L é utilizado geralmente em ambientes onde o código fica 

pouco exposto a danos e se busca uma maior compactação do código. A característica de 

correção de erros é viabilizada pela adição do Reed-Solomon Code
13

 aos dados originais. 

Tendo sua eficiência comprovada para este fim, a maioria dos demais códigos bidimensionais 

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

Ao observar o QR Code, nota-se que ele é composto por uma espécie de matriz 

quadrada preenchida com diversos pontos que lembram pixels
14

, chamados de módulos. Um 

módulo neste contexto é o menor elemento no código, ou seja, cada ponto quadrado preto ou 

branco visível a olho nu. Logo, a mesma quantidade de módulos que compõe a altura, irá 

compor também a largura do código, daí o termo bidimensional. 

A quantidade de um tipo de dado a ser codificado e o nível de correção de erros 

escolhido definem a versão da simbologia do código, e segundo Swetake (2007), esta 

determina a quantidade de dados que o código será capaz de conter. Ela também é um dos 

fatores que interfere na dimensão do código. Este inicia com 17 módulos, e mais 4 deles são 

acrescentados a cada versão. Logo, a versão 1 possui 21 x 21 módulos, e é possível chegar até 

a versão 40, com 177 x 177 módulos. Isso fica claro na ilustração da figura 21. 

Figura 21 - Versões de simbologia do QR Code. 

 

Fonte: denso-wave.com, 2012. 

Logo, cada versão da simbologia possui uma capacidade máxima de armazenamento 

de dados distinta de acordo com o nível de correção de erros escolhido, e da quantidade do 

tipo de dados para esta versão. Por exemplo, na versão 1 e com o nível de correção de erros 

                                                 
13

  Classe de códigos de correção de erros baseada em blocos, com uma vasta gama de utilizações como 

na televisão digital, comunicações via satélite e dispositivos de armazenamento. 
14

  Pixel é o menor ponto que forma uma imagem digital, ao qual é possível atribuir-se uma cor, sendo que 

o conjunto de diversos pixels forma uma imagem inteira. 
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Q, podem ser armazenados 27 caracteres numéricos, 16 alfanuméricos, 11 binários ou 7 

caracteres kanji. O anexo B deste trabalho mostra uma tabela relacionando cada uma das 

versões da simbologia com suas respectivas capacidades de dados e correção de erros 

detalhadamente. 

Se o número de módulos influencia no tamanho do código, sua espessura também 

exerce influência sobre ele. De acordo com Denso-wave5 (2012), quanto maior ela for, mais 

facilmente o código poderá ser lido, todavia isso acarretará em um maior tamanho do mesmo. 

Essa diferença fica visível na figura 22, onde ambos os códigos são da mesma versão (versão 

1), porém possuem espessuras de módulos diferentes. 

Figura 22 - Diferença no tamanho do QR Code com espessuras de módulo diferentes. 

 

Fonte: denso-wave.com, 2012. 

 

A espessura do módulo também varia conforme a qualidade da impressão, que é 

definida pela maior ou menor quantidade de pontos por polegada (dpi
15

). No caso de 

espessuras finas, uma melhor qualidade de impressão evita a desfocagem e permite que as 

operações de leitura permaneçam estáveis. 

Os fatores que determinam o tamanho final do código de resposta rápida são ilustrados 

na figura 23. Segundo Denso-wave6 (2012), o tamanho final do QR Code é definido pela 

determinação de uma versão da simbologia, com base no tipo de caractere e nível de correção 

de erros, e pela definição de um tamanho do módulo, com base na qualidade da impressão e 

capacidade de leitura do leitor.  

                                                 
15

 (Dots per inch), ou pixels por polegada, é uma medida de densidade de imagens, quanto mais pontos 

por polegada, mais nítida e detalhada será a imagem. 
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Figura 23 - Fatores que exercem influência no tamanho final do QR Code. 

 
Fonte: denso-wave.com, 2012. 

 

Outra característica interessante do o QR Code é que por possuir duas dimensões, não 

é preciso que ele seja lido de um ângulo em particular, sendo legível de qualquer direção por 

ser omnidirecional. Isso é possível graças aos três sensores de detecção de posição localizados 

nos três cantos do código destacados em vermelho na figura 24, que garantem uma leitura 

estável e de alta velocidade. 

Figura 24 - QR Code posicionado em ângulos diferentes. 

 

Fonte: denso-wave.com, 2012. 

 

A partir do momento em que o leitor reconhece os marcadores de posição, é possível 

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

QR Code tendo em vista que ele poderá ser lido mesmo não estando sob superfícies planas e 

em ângulo reto. 
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Figura 25 - QR Codes distorcidos passíveis 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 possível compreender como é composto um QR 

Code. Segundo Soon (2008), o QR Code é um código do tipo matricial com uma estrutura de 

células dispostas em um quadrado, e consiste em padrões de funcionalidade para fazer a 

leitura de maneira fácil da área de dados onde os estes são armazenados. Estas células são 

módulos pretos e brancos que contém informação binária, sendo o módulo branco 

correspondente ao ‘0’ e o preto correspondente ao ‘1’.  Soon acrescenta ainda, que um QR 

Code é composto primordialmente de padrões de localização, padrões de alinhamento, 

padrões de afinação e da zona de silêncio, explanados abaixo. 

Figura 26 - Estrutura de um QR Code. 

 

Fonte: Adaptado: qrcodesarecool.com, 2012 
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Padrões de localização: São exibidos na cor preta pela figura 26, é através deles que o 

leitor reconhece o código e diferencia um QR Code de outras simbologias. Os finder patterns 

localizam-se nas três extremidades do codigo, e segundo Soon, estes marcadores de 

orientação detectam a posição, tamanho e o ângulo do código a ser lido. Possuem sempre 

dimensões de 7 x 7 módulos como padrão, independentemente da versão da simbologia. 

 

Padrões de alinhamento: Na figura 26 existe apenas 1 deles, destacado na cor cinza. 

Segundo Soon, os alignment patterns são padrões para a detecção e correção da distorção do 

QR Code, muito eficientes na correção de distorções não lineares. Para isso, um módulo preto 

isolado é disposto a fim de facilitar a detecção da coordenada central daquele ponto em 

relação aos padrões de localização e/ou demais padrões de alinhamento. Devido a quantidade 

de módulos relativamente pequena que compõe a versão 1 do código, estes não são 

necessários nesta versão, fazendo parte dele a partir da versão 2, e aumentando de quantidade 

em determinadas versões da simbologia. Conforme o tamanho do código cresce, mais padrões 

de alinhamento são necessários, podendo chegar a 46 padrões na versão 40. 

 

Padrões de Afinação: Exibidos em vermelho e amarelo na figura 26, são compostos de 

módulos pretos e brancos dispostos alternadamente. Ainda segundo Soon, os time patterns 

são padrões para a identificação da coordenada central de cada módulo no QR Code, sendo 

possível a correção do código quando há distorção ou erro na disposição dos módulos. São 

dispostos de modo a abranger vertical e horizontalmente o código, ou seja, toda a área de 

dados, passando por todos os padrões de alinhamento. 

 

Zona de silêncio: Destacada na cor ciano na figura 26, a quiet zone segundo Soon é a 

margem de segurança do código, necessária para a sua leitura. Consiste numa área livre ao 

redor do código onde nada é impresso, sendo importante para situar os limites do código ao 

leitor, por padrão é definida por uma largura de 4 módulos, podendo geralmente sua espessura 

ser personalizada no ato da criação do código. 

 

Área de dados: Exibida em verde na figura 26, é neste local do código que os dados 

serão codificados. Soon afirma que a informação é codificada do tipo de dados original para 

números binários que serão convertidos em módulos brancos e pretos quando dispostos na 
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data área. É composta também por Reed-Solomon Codes incorporados aos dados, para a 

viabilização da correção de erros. Segundo Swetake, na hora da gravação dos dados, pelo fato 

da possibilidade de existir uma disposição confusa de módulos pretos e brancos (0 e 1) no 

código, é definida uma entre as 8 máscaras existentes para uma melhor disposição destes 

módulos, e o melhor padrão de máscara é escolhido por meio de cálculos matemáticos, 

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

 

Informação sobre formato: Mostradas na cor rosa na figura 26, segundo Swetake, 

incluem a informação sobre o nível de correção de erros e o indicador do padrão da máscara. 

No código, a informação sobre formato é disposta duas vezes em 15 módulos de 

comprimento, sendo a primeira ao redor do padrão de alinhamento superior esquerdo, e a 

outra dividida em duas partes, com metade ao lado de cada um dos outros dois padrões de 

alinhamento, permitindo que mesmo com uma parte do código ilegível, estas informações 

sejam passíveis de leitura. 

 

Informação sobre versão: Destacadas em azul pela figura 26, dizem respeito à versão 

do código, e somente estão presente em códigos da versão 7 ou superior, segundo Sweetake, 

facilitando assim a identificação do número de módulos no ato da captura dos dados. 

 

 Um mesmo código pode conter áreas de dados de outros códigos, como ilustra a figura 

27, onde os mesmos dados podem ser obtidos tanto a partir do QR Code superior, quanto 

juntando-se a informação dos quatro códigos inferiores. Segundo Denso-wave3, além de um 

QR Code poder ser dividido em várias áreas de dados, limitado a 16 delas, inversamente, a 

informação armazenada em vários códigos menores pode ser reconstruída em um mesmo 

código maior. 
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Figura 27 - QR Code com 4 áreas de dados. 

 

Fonte: denso-wave.com, 2012 

 

2.3.3.2 Dispositivos móveis 

Existe um motivo pelo qual o código de resposta rápida é conhecido também como 

mobile barcode, ou código de barras móvel. Sendo projetado para ser uma simbologia de fácil 

interpretação, foi criado para ser utilizado com praticidade por meio de dispositivos móveis, 

possibilitando assim a quebra de paradigmas imposta pelos tradicionais leitores dependentes 

de um sistema central.  

Um dos motivos de sua utilização ser tão popular na Ásia e América do Norte é que 

esta tecnologia está diretamente ligada ao crescimento do número de dispositivos móveis 

capazes de ler o código, ou seja, basicamente aqueles que possuem câmera fotográfica. 

Entretanto, o acesso a tais dispositivos tem aumentado também em países emergentes como o 

Brasil, dado o crescimento em termos de economia e tecnologia apresentado pelo mesmo nos 

últimos anos. Segundo dados da Anatel
16

 (2012), o país fechou o mês de março com 250,8 

milhões de telefones celulares ativos, com uma média de 128 celulares para cada grupo de 

100 habitantes. Estes números não param de crescer, e a tendência é que cada vez mais os 

dispositivos móveis se popularizem, atingindo um número ainda maior de usuários. 

A opção do QR Code pela utilização da tecnologia móvel se mostra positiva, 

sobretudo por alguns pontos chave. Através desse processo, há significativa redução no tempo 

de acesso a informação, um dos motivos da criação do QR Code, pois através da utilização da 

                                                 
16

  Agencia nacional de Telecomunicações, órgão regulador das telecomunicações no Brasil. 
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própria câmera fotográfica do dispositivo para a captura dos dados, se elimina a necessidade 

de leitores específicos como os utilizados para a leitura dos códigos lineares. Logo, isso se 

reflete diretamente em economia e disponibilidade, pois agora o usuário passa a andar com 

um leitor gratuito e completo sempre a mão. 

Contudo, o dispositivo móvel apesar de possuir um papel fundamental na utilização da 

tecnologia, não trabalha sozinho. Para a criação e leitura do códigos, são usados softwares, 

que tem o papel de codificar e decodificar os dados, viabilizando os benefícios oferecidos 

pelo QR Code. 

2.3.3.3 Softwares necessários 

Ao olho humano, QR Codes parecem figuras sem sentido, mas basta capturar a 

informação com um dispositivo móvel com câmera e aplicativo de leitura que a informação 

passa a estar disponível instantaneamente e pronta para ser utilizada. Este processo de leitura 

se dá através de softwares que devem ser instalados nos dispositivos móveis, e que, com o uso 

da câmera fotográfica, são capazes de interpretar o QR Code e retornar seu conteúdo ao 

usuário. Atualmente, existem softwares gratuitos para os principais sistemas operacionais 

móveis como Android, iOS, 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 código permite que sejam manipulados 

inúmeros tipos de informações como textos, números de telefone, mensagens SMS, dados de 

geolocalização, informações de contato, e-mails, e links, sendo que estes últimos irão 

redirecionar o acesso a conteúdos publicados em sites da internet. Esta gama de opções, se 

usadas com criatividade, permitem que possam ser gerados QR Codes com as mais diversas 

finalidades, como a de atalhos para conexão wi-fi, postagens no Twitter, ou até  mapas através 

do Google Maps. 

Os softwares, ou aplicativos de leitura, em sua grande maioria decodificam códigos 

desde lineares até bidimensionais como QR Code. Este processo de leitura e decodificação de 

um código utilizando a câmera do dispositivo móvel e um software de leitura é também 

conhecido como mobile tagging. É criada assim a possibilidade da convergência de mídias de 

informação, dado que deste modo é feita a ligação do meio físico com a internet. 

Destaca-se que a leitura e interpretação do QR Code ocorrem de forma diferente da 

maneira como acontecia com o código de barras linear. Antes, os dados armazenados no 

código serviam de referência para uma informação armazenada em um sistema informatizado, 
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agora a informação é obtida de modo instantâneo, sendo exibida no ato da captura do código, 

ou por meio de um link para esta informação contida na internet seja disponibilizada. 

Cada câmera tem seu próprio limite de interpretação da espessura do módulo, definido 

pela sua resolução. Mesmo assim, isto dificilmente interfere em termos de funcionalidade, 

pois que as atuais câmeras em sua grande maioria são capazes de identificar elementos com 

largura de até 0,1 mm², ou seja, mesmo a partir de imagens de baixa qualidade, e com 

câmeras de resolução de menos de 1 mega pixel, é possível fazer a leitura de um QR Code de 

forma eficaz. 

Quanto ao tamanho mínimo do código, segundo Lehan (2011), cerca de 90% dos 

dispositivos móveis atualmente são capazes de ler códigos com dimensões de cerca de 26 x 26 

mm, mas para garantir uma maior taxa de sucesso, indicam-se códigos de ao menos 32 x 32 

mm. Hoje já existem modelos de dispositivos que podem ler QR Codes até menores do que 

10 mm de largura e de altura, logo todo avanço da tecnologia de dispositivos móveis se 

mostra sempre favorável ao código de resposta rápida. 

O processo de criação do QR Code é outro ponto positivo na tecnologia, pois permite 

que ele aconteça de formas distintas, facilitando esta tarefa. Eles podem ser criados por meio 

de um computador ou dispositivo móvel. Uma das maneiras de criá-lo é através do download 

de softwares computacionais gratuitos denominados geradores de código de barra 2D, que 

incluem entre outros códigos a possibilidade de criação do QR Code. Outra maneira é pela 

aquisição de bibliotecas abertas de processamento de imagens, para a criação de softwares 

que irão então gerar o código. Todavia, o modo mais comum da criação dos códigos é através 

de um dos diversos sites na internet que provêm esta funcionalidade sem custo algum.  

Dada a variedade da informação que o QR Code é capaz de gerenciar, o aplicativo que 

faz a leitura deve reconhecer o tipo de dado lido para oferecer um tratamento adequado à 

aquela informação. Para isso, no ato da criação do código, é solicitado que o usuário além do 

conteúdo do código, selecione qual o tipo da informação ele deseja gerar. A partir disso, são 

incluídos no código parâmetros com o tipo de dado que será codificado sem que o usuário 

perceba. No caso da opção por um número de telefone, o aplicativo que o gera o código insere 

o prefixo “TEL:” antes dos dados, resultando, por exemplo, em um QR Code com o conteúdo 

“TEL:5499887766”. No ato da leitura, os dados são mostrados ao usuário no formato 

“5499887766”, e o aplicativo de leitura, sabendo que trata-se de um telefone, já disponibiliza 

opções como a de realizar uma chamada e gravar o número como contato, sendo isso variável 
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de acordo com o aplicativo de leitura utilizado. Assim também acontece com os demais tipos 

de dados. 

Essa abertura com relação a sua criação é positiva, pois permite que sejam gerados 

códigos com diferentes características e para finalidades bem específicas, de maneira simples, 

porém personalizada. Aplicativos que gerenciam especificamente um tipo de dado, 

geralmente possuem mais opções de gerência da informação disponível ao usuário. O 

aplicativo QR-GPS Plus, desenvolvido para a plataforma Android, disponível gratuitamente 

para download é um exemplo disso. Ele permite que sejam gerados QR Codes facilmente a 

partir de coordenadas geográficas, link do Google Maps, da escolha de um ponto do Google 

Maps exibido pelo aplicativo, e a partir da sua localização atual caso esteja utilizando o GPS 

do dispositivo móvel. 

2.3.4 Casos de uso  

Com o uso do QR Code, uma vasta gama de utilizações possíveis é apresentada, 

trazendo benefícios e alternativas criativas para o mercado econômico. Inicialmente, a 

tecnologia foi usada no auxílio à tarefa de adicionar dados em dispositivos móveis, hoje, vem 

sendo explorada das mais diversas maneiras. Os códigos são encontrados atualmente também 

em revistas, ingressos de shows, latas de refrigerante, camisetas, outdoors, etc, sendo vistos 

em quase todas as áreas da sociedade, com destaque na área da publicidade. 

Lüders (2012), afirma que “QR-Codes criam uma interação entre o interessado e o 

produto”, e acrescenta “vejo o uso de QR-Codes como uma ponte que une o mundo offline 

com o mobile marketing”. Bons exemplos de sua utilização são vistos em criativos cartões-

de-visita, guardando muitas informações pessoais detalhadas e facilitando a inserção destas 

em agendas eletrônicas. Um exemplo disso pode ser visto na figura 28. 
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Figura 28 - Cartão de visita com QR Code. 

 

Fonte: Designlovrs, 2012. 

Isso só é possível devido ao nível de correção de erros de 30% (H) suportado pelo QR 

Code. Por meio dele, é possível a personalização de uma parte considerável do código sem a 

perda de sua funcionalidade. Explorando-se a capacidade de correção de erros, a criatividade 

é expressa também através de logotipos, figuras e cores, que são embutidas nos códigos 

promovendo marcas e produtos, destacando-os e atraindo a atenção dos consumidores. 

 Tecnologias como esta que despertam a curiosidade das pessoas são muito bem 

trabalhadas pela área de marketing, exemplo disso é sua utilização no jogo Homefront para 

computador. Nele a empresa norte americana Augme Technologies inovou mostrando a 

eficiência desta tecnologia ao inserir dez QR Codes dentro do cenário do jogo, trazendo 

conteúdo exclusivo como vídeos relacionados, papéis de parede e até manuais do jogo. O 

resultado foi um sucesso, 30 mil acessos via dispositivo móvel nos dois primeiros dias de 

lançamento, e o mais surpreendente, sem que houvesse qualquer campanha de incentivo ao 

uso dos códigos. Segundo Burton, diretor de vendas da Augme Technologies, “O resultado 

impressionante aponta que os QR Codes podem ser implementados com sucesso na tevê ou 

em outras tecnologias de vídeo, tornando as possibilidades de marketing ainda maiores”. 

 Seu uso na mídia impressa também já é uma realidade em diversos jornais no mundo 

todo, como no jornal “LA Gazzetta dello Sport” de Milão, que já aproveitam o código em 

suas páginas como selo integrador de mídias. No Brasil, o jornal “A tarde”, publicado na 

cidade de Salvador, Bahia, é 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 negócios do jornal, afirma que seus leitores têm deste modo uma 
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forma de leitura de conteúdo multimídia, pois as páginas contém QR Codes com 

complemento das notícias, através de textos complementares, ou links que podem apontar 

para vídeos, galerias de fotos, áudios e infográficos, e isso enriquece o conteúdo de uma mídia 

impressa como o jornal, gerando uma interatividade maior entre o leitor e a informação. 

Já o metrô de São Paulo adotou o uso do QR Code para disponibilizar aos seus 

usuários o acesso mais rápido ao conteúdo de seu site na versão mobile, através dos 

dispositivos móveis, onde são exibidos mapas, horários de operação, trajeto, atendimento e 

outros dados sobre o serviço de transporte como as regiões atendidas por ele. 

 Algumas empresas já fornecem nas caixas dos produtos um código que leva a um link 

para o manual do produto no site da empresa, o que ajuda desde a venda até a instalação do 

produto, diminuindo chamadas no call-center na empresa e tornando a experiência da compra 

mais fácil. Diversos outros casos da utilização do QR Code hoje são realidade, e a tendência é 

que cada vez mais seu uso, de forma a facilitar as tarefas do dia a dia, venha à tona. 
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3 ESTUDO DE CASO 

3.1 CENÁRIO 

Pensando em utilizar o QR Code para o benefício do maior número possível de pessoas, 

a proposta da utilização do código de resposta rápida apresentada neste trabalho contempla o 

serviço de transporte coletivo urbano. Este sistema de transporte em massa utilizado por 

milhões de pessoas no mundo é benéfico à economia, ao trânsito e ao meio ambiente, e 

poderia ser estimulado ainda mais para o bem comum da sociedade. 

No entanto, atualmente, ninguém está disposto a esperar pela informação, e cada vez 

mais isso vem se apresentando como uma questão não só 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 domínio sobre os horários 

deste sistema, permite um melhor planejamento de suas atividades. 

Visando a melhor relação custo x benefício entre despesa e tempo, o acesso à informação 

é o melhor meio de possibilitar ao usuário comum esta escolha com base em sua realidade. 

Por exemplo, um táxi pode ser a melhor opção até determinado destino quando se tem a 

informação de que a próxima linha de ônibus que vai ao mesmo local só passará daqui a 40 

minutos. Todavia, se a informação de que ele passará em 3 minutos a partir de agora estiver 

disponível, talvez a escolha seja outra. 

Logo, foi observado que um possível meio de fornecer esta informação que auxilie na 

tomada de decisões é através da utilização do QR Code, que, neste contexto permite a 

disponibilização discreta, econômica, e eficiente da informação em locais como pontos de 

ônibus, onde a utilização de tabelas com os horários de cada linha é impraticável. A 

disposição destas informações de modo legível e convencional nos pontos é limitada ao 

espaço físico, e mesmo que não fosse, toda essa poluição visual gerada por elas inviabilizaria 

sua implantação. Custos com a ideia também não foram citados, mas certamente na 

comparação há significativa redução destes através da opção pelo código de resposta rápida. 
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A maioria das empresas de transporte coletivo urbano disponibiliza as tabelas de horários 

de suas linhas em seus sites, isto é, publicamente. Logo a obtenção de parâmetros para a 

criação dos códigos, como o horário inicial de determinada linha e o intervalo de tempo entre 

cada uma delas nos pontos não é um problema. 

Tudo isso motivou o desenvolvimento de uma aplicação que fosse capaz de trazer a 

informação de modo instantâneo e rápido através do QR Code, unindo todo o poder desta 

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

 

3.2 MODELAGEM DA APLICAÇÃO 

 A partir do cenário apresentado, o objetivo da aplicação descrita nessa sessão é de 

fornecer acesso à informação ao utilizador do transporte público, que hoje é praticamente 

inexistente, através de QR Codes fixados em pontos de ônibus distintos. Isso acontece por 

meio de um aplicativo que faz a leitura do código bidimensional da linha desejada em um 

ponto, e após calcular, mostra instantaneamente o horário de passagem do próximo coletivo 

naquele ponto. 

 Deste modo, o aplicativo criado funciona fazendo a leitura de códigos especificamente 

criados para este contexto, diferentes em cada ponto e para cada linha de ônibus. O código é 

estático e contém informações sobre o horário em que o primeiro ônibus daquela linha passa 

pelo ponto, e o intervalo de tempo entre cada ônibus da mesma linha que passa também nesse 

ponto. Assim, no ato da leitura, a partir da hora identificada no dispositivo móvel do usuário, 

é calculado o horário do próximo ônibus que irá passar neste ponto.  

 Chamado de QRTimeBus, o aplicativo criado para dispositivos móveis é baseado na 

linguagem de programação Java, a fim de ser utilizado por dispositivos móveis na plataforma  

Android. Esta plataforma foi escolhida pelo fato de estar em constante desenvolvimento, ser 

uma plataforma aberta, e por permitir um reaproveitamento de código muito grande, através 

da utilização de bibliotecas externas como complemento. Além disso, segundo a 

GlobalStatCounter (2012), hoje este é o sistema operacional móvel mais utilizado no mundo  

 Para a concepção do software proposto, a IDE
17

 Eclipse foi utilizada, escolhida pela 

facilidade que oferece na criação de aplicativos móveis, com o auxílio do plug-in ADT
18

 na 

versão 18.0.0. Para que seja possível a leitura do QR Code pelo aplicativo, foi utilizada um 

                                                 
17

  Ambiente Integrado de Desenvolvimento, software que agiliza o processo de desenvolvimento 

de outros softwares reunindo características e ferramentas de apoio para esse fim. 
18

  Android Development Tools, plugin para o Eclipse IDE, projetado para dar-lhe um ambiente poderoso 

e integrado, para a criação de aplicativos Android. 
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biblioteca de processamento de imagens 1D/2D de código 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 utilização do QRTimeBus é necessário um dispositivo móvel com câmera 

fotográfica e sistema operacional Android versão 2.2 (Froyo) ou superior, e um aplicativo de 

leitura de códigos de barras da ZXing, chamado Barcode Scanner, que pode ser baixado 

gratuitamente através da loja virtual de aplicativos móveis Google Play
19

. 

Primeiramente, sendo os QR Codes gerados especificamente para cada linha de ônibus 

em um ponto, estes devem ser criados seguindo parâmetros bem definidos. A informação 

deve ser composta de dois parâmetros, sendo estes o horário inicial de determinada linha 

naquele ponto, e o intervalo de tempo em que cada um dos ônibus daquela linha passa neste 

mesmo ponto. Para isso, ao gerar um código, 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 os parâmetros. 

Em um mesmo ponto podem passar diversas linhas distintas, logo, vários códigos de 

linhas diferentes podem ser colocados neste mesmo ponto. Para que o usuário não perca 

tempo obtendo informações que não lhe interessam, em cima de cada QR Code é colocado o 

nome da linha. Essa informação poderia ser colocada no código sem maiores problemas com 

o seu aumento de tamanho, mas não compensaria o esforço feito para encontrar a linha 

desejada na prática. 

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 código, que sendo compacto, permite tranquilamente a opção pelo nível H de 

correção de erros, e um bom tamanho de módulo. Tudo isso foi pensado para que o resultado 

fosse um código resistente à sujeira e danos, bastante legível, e também pequeno e fácil de ser 

adaptado a qualquer ponto de ônibus. A figura 29 ilustra um código criado para este fim como 

exemplo. 

  

                                                 
19

  Distribuição digital de serviços multimídia de conteúdo do Google, que inclui uma loja online de 

música, filmes, livros, jogos e aplicações Android. 
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Figura 29 - QR Code com conteúdo: 06:48+14 

 

Fonte: do autor, 2012. 

 

O código da figura 29 foi gerado através do site <http://delivr.com/qr-code-generator>, 

que permite gerar vários tipos de QR Codes de forma simples e rápida. O software de criação 

não é o foco deste trabalho, e é importante citar que o código 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 móveis com a mesma finalidade. 

O tipo de dado selecionado na hora da criação do código deve ser texto puro, para que 

o QRTimeBus seja capaz de fazer a sua leitura de forma correta. Demais especificações como 

o nível de correção de erros, tamanho dos módulos e cor podem ser personalizadas. 

 

3.3 FUNCIONAMENTO 

Para a compreensão da relação do QRTimeBus com o aplicativo Barcode Scanner, 

algumas telas e pontos chave do código do aplicativo criado serão explicados nesta sessão. O 

aplicativo consiste em duas activities
20

, 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 é iniciado pelo 

usuário, e é a responsável 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 usuário é mostrada pela figura 30. 

 

                                                 
20

  Classe Java que herda da classe Activity do pacote Android. Esta define basicamente a tela que irá 

interagir com um usuário do sistema. 
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Figura 30 – Activity do Barcode Scanner que realiza a leitura do QR Code. 

 

Fonte: do autor, 2012. 

Esta chamada à activity do Barcode Scanner a partir da activity do QRTimeBus é feita 

através de uma intent
21

, processo este mostrado na linha 18 do trecho de código na figura 31. 

Ainda na mesma figura, na linha 20, é solicitado que a leitura seja limitada a códigos do tipo 

QR Code através do um parâmetro QR_CODE_MODE passado pela mesma intent, sendo este 

o objetivo do QRTimeBus. O método startActivityForResult é chamado na linha 22 para que 

seja feita a solicitação da leitura e posteriormente seja possível receber o resultado da mesma. 

Ele envia como parâmetro a intent solicitando a leitura do QRCode através da activity do 

Barcode Scanner, juntamente com um  requestCode, número que serve de código de controle 

da intent, sendo utilizado o zero. Este código serve para que se consiga identificar e obter o 

resultado desta intent específica após o seu retorno. 

Figura 31 – Solicitação de leitura de QR Code ao Barcode Scanner. 

 
Fonte: do autor, 2012. 

Após esta solicitação, 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. 

                                                 
21

   Descrição abstrata na linguagem Android para se realizar alguma ação, permitindo por exemplo que se 

possa enviar e recuperar dados. 
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Conforme o trecho de código na figura 32, na linha 32, este método aguarda três parâmetros, 

sendo um requestCode referente a esta leitura, um  resultCode, que indicará se a mesma foi 

bem sucedida, e o retorno da intent que foi enviada anteriormente com um conteúdo, no caso 

os 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” já implementado no Android sdk, 

que indica que a operação de leitura foi bem sucedida. Caso ambas as condições sejam 

verdadeiras, na linha 37, o conteúdo da leitura que veio como resposta da intent é recuperado 

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

 

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

 

Fonte: do autor, 2012. 

 

 O trecho de código na figura 33 mostra o restante do tratamento do código, realizado 

pela classe Registrar, que irá calcular o resultado final ao usuário. Para isso, uma intent é 

criada na linha 45 para aquela activity. Como parâmetro é passado na linha 47 o conteúdo do 

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

 

Figura 33 – Envio de dados para a activity que gera o resultado ao usuário. 

 

Fonte: do autor, 2012. 

 

A activity Registrar por sua vez, recebe os dados e separa os dois parâmetros contidos 

no código, distinguidos por meio do marcador “+”. Em seguida trata estes parâmetros através 

de conversões de modo que fiquem aptos a serem utilizados para cálculos relativos a horários. 
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Através dos dois parâmetros obtidos como resultado da leitura e do horário atual adquirido no 

ato da execução do aplicativo, é viabilizado o cálculo do próximo ônibus que irá passar neste 

ponto com base no horário atual. Esta activity então mostra estas informações ao usuário. 

 Todo este processo inicia-se com o recebimento da leitura do QR Code através da 

intent enviada a esta activity pela activity Ler. O trecho de código na figura 34 mostra que a 

intent é recuperada na linha 25, e o seu conteúdo intent é atribuído a uma string, para que 

possa ser agora tratado por esta activity. 

 

Figura 34 – Recebimento do código lido na activity Registrar. 

 
Fonte: do autor, 2012. 

 

 Com o resultado da leitura fornecida pela activity Ler, agora é feita inicialmente a 

separação das informações contidas no QR Code. No trecho de código da figura 35, este 

processo é ilustrado, sendo que na linha 70 os dados são 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 parâmetro) é o horário 

em que o primeiro ônibus daquela linha passa pelo ponto, e que 20 (segundo parâmetro) é o 

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

 

Figura 35 – Separação das informações contidas no QR Code. 

 

Fonte: do autor, 2012. 

 

 A seguir, uma subclasse de calendário nativo do Java, o GregorianCalendar, é 

utilizado para auxílio nos cálculos ao se trabalhar com horas e minutos. Os parâmetros já 

separados são transformados em horário, sendo assim definido o horário inicial para o cálculo, 

e o intervalo para que se chegue até a hora atual, que é obtida através da subclasse já citada.  
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 Através de um laço, o horário inicial (primeiro parâmetro) é adicionado ao calendário. 

A cada iteração, é gerado o próximo horário em que um ônibus daquela linha passará naquele 

ponto e este horário é acrescentado ao calendário, incrementando sempre a diferença de 

tempo entre um ônibus e outro (segundo parâmetro). A cada horário gerado (acrescentado ao 

calendário) é feita uma comparação com o horário atual, e quando estes forem iguais, ou o 

horário gerado for maior que o horário atual, a iteração é parada e o laço é encerrado.  

 Foi obtido então o horário do próximo ônibus a partir do QR Code da linha lida pelo 

aplicativo neste ponto, e juntamente com a hora atual estas informações são mostradas agora 

ao usuário na activity Registrar, como mostra a figura 36. No ato da exibição desta activity, já 

é disponibilizada a opção da realização de uma nova leitura, para que o usuário possa 

rapidamente ver horários de várias linhas diferentes neste ponto com praticidade. 

 

Figura 36 - Activity que mostra o resultado ao usuário. 

 
Fonte: do autor, 2012. 

 

 Visto que a informação fornecida ao usuário como resposta é obtida a partir do 

QRCode através de cálculos, e não de consultas, justifica-se o fato do QRTimeBus não fazer a 

utilização de um banco de dados. 

 

   



53 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

4.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS 

Durante a realização deste trabalho, foram encontradas dificuldades em relação à 

bibliografia, especificamente com relação ao QR Code, por tratar-se de um tema 

relativamente novo e ainda não muito difundido por fontes consideradas confiáveis. Grande 

parte das referências foi obtida em língua inglesa através de órgãos como a GS1 e empresas 

como a Denso-wave, sendo estas fundamentais para um bom embasamento teórico e 

compreensão da tecnologia. 

No processo de desenvolvimento do aplicativo, inicialmente houve dificuldades na 

utilização da linguagem de programação Java para a manipulação adequada de horários, que 

são tratados nativamente como datas pela linguagem. Isso foi solucionado inicialmente 

através da utilização de bibliotecas externas para o tratamento de horários como a JodaTime, 

provendo funcionalidades no manuseio de objetos do tipo Java Date. Todavia, através da 

persistência no aprofundamento da linguagem e da utilização da subclasse 

GregorianCalendar, as bibliotecas externas não foram mais necessárias, tornando o aplicativo 

mais leve e o mantendo com a mesma funcionalidade.  

Sendo o estudo de caso baseado em uma ideia nova, não existiam parâmetros nem 

informação relevantes para que o aplicativo pudesse ter uma referência. Uma pesquisa por 

bibliotecas de processamento de imagens teve de ser realizada, e cuidados com boas práticas 

na utilização do QR tiveram que ser tomados a fim de propor uma solução que apesar de 

relativamente simples, fosse funcional e inovadora. 

 

4.2 RESULTADOS OBTIDOS 

O referencial teórico elaborado gerou resultados satisfatórios com relação à proposta do 

trabalho. A forma de realização do mesmo, através do estudo da tecnologia do código de 

barras linear como parâmetro para mostrar o potencial do QR Code se mostrou positiva. 

Assim, além do código de resposta rápida ser estudado, toda a tecnologia do código de barras 
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linear, e a história por trás 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 utilização do QR Code como meio de obtenção de informações de modo 

instantâneo no contexto utilizado foi alcançado. Através do estudo de caso, foi possível 

constatar ainda que a ideia proposta mediante algumas melhorias tem potencial para tornar-se 

uma solução comercial, podendo de fato vir a ser, verdadeiramente, uma ferramenta útil de 

auxílio no gerenciamento de tempo do cidadão comum. 

 Através do estudo do código de barras bidimensional criado no Japão, ficou claro que 

os dispositivos móveis, verdadeiros leitores de bolso, são um meio muito eficiente pelo qual a 

tecnologia está ligada. A praticidade do acesso instantâneo a informação sem a necessidade de 

se digitar nada, aliada à alta velocidade de leitura, alta variedade e capacidade de dados 

suportada, mecanismo de correção de erros e tamanho compacto, evidenciam que ainda existe 

muito potencial a ser explorado com a utilização do QR Code. Isso faz desta tecnologia um 

diferencial para aqueles que possuem criatividade, tendo em vista os casos de sucesso 

apresentados, e tantas outras utilizações não citadas e/ou ainda não descobertas.  

Constatou-se através da pesquisa da história e origem do código de resposta rápida, e 

dos casos de uso de sua utilização ao redor do mundo, que a postergação de sua popularização 

no Brasil tem ligação com diversos fatores. Um deles é a própria questão cultural, através da 

acomodação ou medo da mudança e adaptação a novas tecnologias, sendo que muitas pessoas 

já viram ou ouviram falar do código, mas acabaram não dando atenção a ele por ser algo ao 

qual não estão habituados, sem ao menos entender qual é a sua proposta.  

Outro fator a ser destacado é que muitos entusiastas, por vezes até publicitários, 

utilizam da tecnologia de forma ineficiente, sem se colocar na posição do cliente, 

proporcionando uma experiência negativa ou sem vantagens significantes ao usuário, que uma 

vez decepcionado com o QR Code, perde o interesse em utilizá-lo. Isso ocorre de duas 

formas, a primeira delas é o fato do código ser disposto de forma inadequada, sem tamanho 

ou resoluções que facilitem sua leitura, questões 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 é em relação à lógica de sua utilização. Um exemplo disso pode 

ser tanto um site sem suporte adequado a dispositivos móveis quanto um site que não oferecer 

nenhuma recompensa ao usuário que ali chegou através do QR Code, como um produto 
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exclusivo ou um desconto. O usuário deve ser beneficiado com a utilização do código, ou 

passará a ignorar a tecnologia da próxima vez que puder utilizá-la. Se isso não acontecer, toda 

a experiência e vantagem com a utilização da tecnologia se transformam em frustração. 

Também foi constatado que um fator chave que dificulta o trabalho do QR Code é a 

tardia e lenta popularização da internet móvel no Brasil, que ainda não é acessível para a 

maior parte da população com boa velocidade e por preços justos. Isso acaba desanimando o 

usuário que pretende, por exemplo, assistir um vídeo pelo qual ele foi levado através de um 

código devido à demora em seu carregamento, ou a visualizar um mapa através de 

coordenadas geográficas, obtidas na leitura. Com a perspectiva da disponibilidade da 

tecnologia 4G, a tendência é que este cenário melhore com a redução de preços da tecnologia 

3G e demais já existentes, trazendo consequentemente maior velocidade de conexão a preços 

mais acessíveis.  

Contudo, foi evidenciado a partir da comparação da realidade brasileira com a de 

países onde a tecnologia é amplamente utilizada, que o principal motivo do código de resposta 

rápida não ter se popularizado no Brasil, é o fato de que os dispositivos móveis no país 

normalmente não vêm com um aplicativo de leitura embarcado. Isso significa que 

dificilmente um aplicativo que faz a leitura de QR Codes vem previamente instalado nos 

dispositivos móveis vendidos no Brasil. Na China, por exemplo, isso acontece, incentivando o 

seu uso e facilitando o processo de difusão da tecnologia. Consequentemente, uma campanha 

com a utilização destes códigos no país oriental terá resultados muito mais efetivos do que no 

Brasil, sendo que lá, até lápides possuem estes códigos, sendo isso muito comum e estando os 

códigos já presentes no dia a dia da população. 

 Através do estudo das duas tecnologias, concluiu-se ainda que cada uma cumpre muito 

bem a função para a qual foi criada, sendo ainda o consagrado código de barras convencional 

fundamental em todos os meios onde já é utilizado na sociedade. O QR Code trás uma nova 

perspectiva do ponto de vista criativo, facilitando em muitas tarefas e libertando o usuário de 

um sistema informatizado, que agora passa a estar disponível em seu dispositivo móvel. 

 

4.3 TRABALHOS FUTUROS 

O aplicativo desenvolvido se mostrou funcional na solução das questões apresentadas 

pelo cenário, porém outras demandas podem surgir a partir de sua utilização em outras 

realidades. Sendo assim, este aplicativo abre perspectivas para o desenvolvimento de outras 
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soluções com ainda mais funcionalidades e recursos, pensados para facilitar a vida dos 

usuários não somente do transporte coletivo, mas onde a criatividade for capaz de chegar. 

Em um futuro não muito distante, talvez seja viável saber a localização exata de um 

ônibus através do GPS, e obter estas informações em tempo real a partir dos pontos por 

exemplo. Informações como mapas das rotas e custos do transporte também podem ser 

disponibilizados trazendo uma praticidade jamais vista neste meio. O QR Code está 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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