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O que é e para
serve o0 c0digo

codigo QR é um simbolo bidimen-

sional. Foi inventado em 1994 pela

Denso, uma das principais empre-

sas do grupo Toyora, e foi aprova-

do como padrdo internacional pela
1SO (ISO/IEC 18004) em junho de 2000. Este simbolo
bidimensional era destinado ao uso no controle de
produgio de pecas automotivas, mas acabou se es-
palhando por toda a economia, O codigo QR é vis-
to agora todos os dias e em todos os lugares pelo
mundo, sobretudo por quatro razdes:

« Possui caracteristicas superiores aos codigos de
barras lineares, como a possibilidade de agregar
muitos dados em alta densidade e dar suporte
a caracteres kanji (caracteres da lingua japonesa
com origem em caracteres chineses)

+ Pode ser usado por qualquer pessoa sem custos,
uma vez que a Denso abriu mao dos direitos de
patente para o dominio publico

+ A estrutura dos dados ndo € um requisito padrao
para 0s usos atuais

+ A maioria dos telefones celulares no Japao e nos
principais paises ja € de smartphones, equipados
com cameras que permitem a leitura de codigos
QR, acessando imediatamente informacoes na
web, SMS ou até chamadas telefonicas.

HISTORIA DOS SIMBOLOS 2D
Em 1970, a IBM desenvolveu os simbolos UPC com-
postos de 13 digitos de nimeros de compurtadores

R:

para permitir a leitura automatica em sistemas com-
putacionais. Sao ainda amplamente usados em sis-
temas de ponto de venda (POS). Em 1974 apareceu
o codigo 39, que pode armazenar 30 digitos alfanu-
méricos. Em 1994, apos sucessivos desenvolvimen-
tos, surge o codigo QR, que pode conter até 7.000
caracteres, incluindo os kanji. Os codigos bidimen-
sionais geralmente contém quantidade de dados
muito superior se comparados aos simbolos linea-
res, como um codigo de barras — aproximadamen-
te 100 vezes mais informacao — e, portanto, sua lei-
tura é um processo mais complexo que necessita
de muito mais tempo de processamento.

A NORMA ISO 18004

A norma IS0 18004 tem como titulo Information
technology — Automatic identification and data
capture techniques — Bar code symbology - QR
code. Segundo a norma, o codigo QR "¢ um gra-
fismo matricial constituido por um conjunto de
maodulos nominalmente quadrados dispostos em
um padrdo global quadrado, incluindo um padrao
Unico, localizador encontrado em trés cantos do
simbolo e destinado a facilitar a localizacdo de sua
posicao, tamanho e inclinagao. Uma ampla gama
de tamanhos de simbolo é prevista em conjunto
com quatro niveis de corregio de erro. As dimen-
soes do modulo sao especificadas pelo usuario para
permitir a produgao de simbolos por uma grande
variedade de técnicas”




Um cadigo QR pode codificar em seu interior di-
ferentes unidades ou valores. Entre estes pode arma-
zenar dados numéricos (algarismos 0-9); dados alfa-
numéricos (algarismos 0-9, letras maidsculas A-Z e
OuLros nove caracteres: 0 espago, $%* +—/:.); da-
dos de 8 bits ou de 1 byte Latim ou Kana; e carac
teres kanji. Pode também representar dados bina-
rios, em que um modulo escuro € um binario 1 e
um médulo branco é um zero binério.

Seu tamanho, sem incluir a zona de “siléncio’,
pode ser de 21 por 21 modulos até 177 por 177
maodulos, correspondendo as versodes 1 a 40, com
incrementos de 4 modulos para cada lado.

Os dados armazenados em um QRC podem ser
(para o tamanho maximo — versao 40-L):

» Dados numeéricos: 7.089 caracteres

+ Dados alfanuméricos: 4.296 caracteres
+ Dados de 8 bits: 2.953 caracreres

+ Dados em kanji: 1.817 caracteres

O QRC tem a capacidade de corregio de er-
ros de leitura, através de redundancias. Isso facili-
ta seu uso em celulares e outros periféricos moveis
de menor resolucdo e sua impressao por equipa-
mentos de média resolugao. Ha quatro niveis de
correcdo de erro que permitem a recuperagao de
dados: o nivel L, com 7%; o nivel M, com 15%; o
nivel Q, com 25%; e o nivel H, com 30%.

A ALTA PERFORMANCE
DO CODIGO QR
O codige QR tem a capacidade de leitura de alta
velocidade, em todas as diregoes (360°), propor-
cionando aplicagdes até entdo nunca imagina-
das. Normalmente, a leitura do QR é feita através
de um sensor CCD, como o de um celular. Os da-
dos da linha de varredura capturada pelo sensor
sdo armazenados na memoria. Em seguida, atra-
vés do software de interpretagdo, sdo analisados
o0s deralhes e encontrados os padroes identifica-
dores, bem como a posicdo, o tamanho e o angu-
lo de leitura do codigo QR. Depois é feita a deco-
dificacio do simbolo. Em simbolos bidimensionais,
a sua leitura pode demorar muito tempo até de-
tectar a posicdo/angulo/tamanho do simbolo, além
de problemas de precisao.

Com o codigo QR, o leitor encontra os padroes
de posicionamento em trés cantos, 0 que per-
mite uma alra velocidade de leitura em todas as
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direcbes. A relacdo entre posiches em preto e em
branco, numa linha de leitura dos padrées de po-
sicionamento, é sempre 1:1:3:1:1, quando lido de
qualquer direcdo. Ao detectar esse posicionamen-
to o leitor é capaz de identificar a posigao do co-
digo QR, e por consequéncia o tamanho (L) e o
angulo (0) (1 e 2).

LEITURAS DISTORCIDAS

Quando o codigo QR estiver colado em uma super-
ficie curva ou o leitor estiver inclinado, a imagem
resultante fica distorcida e dificulta sua leitura. Para
corrigir esta distorgao, esse codigo tem padroes de
alinhamento arranjados com um intervalo regular
dentro do intervalo de simbolo.

A variagdo entre a posigdo do centro do padrdo
de alinhamento, estimada a partir da forma exte-
rior do simbolo e da posicao do centro real do pa-
drdo de alinhamento, ¢ calculada para conter os
mapeamentos a fim de identificar a posicdo cen-
tral de cada célula, corrigida. Isso tornara legivel um
codigo QR praticamente ilegivel (3).

FUNCIONALIDADE

DE CGRRE(.I‘&O DE ERROS

No codigo QR ha dados para a restauragao de sua
funcionalidade, tornando-o resistente a borrdes ou
simbolos danificados. Ele possui quatro niveis dife-
rentes de corre¢do de erro — 7%, 15%, 25% e 30% da
area do simbolo. A funcionalidade de corregao é im-
plementada de acordo com os borrdes ou danos da
imagem e sdo chamados de codigo Reed-Solomon.
Estes estdo dispostos na drea de dados do codigo
QR. Com essa funcionalidade, os codigos podem ser
lidos corretamente mesmo quando estiverem sujos
ou danificados até o nivel de corregéo de erro, au-
mentando a sua utilidade e permitindo aplicagoes
inéditas para codigos ja existentes (4).

OUTRAS FUNCIONALIDADE

DO CODIGO QR

O cédigo QR tem uma funcionalidade que permi-
te vincular um dnico simbolo a diversos outros, di-
vidindo-o em até 16 simbolos. O exemplo mostra-
do na Figura 5 é aquele em que um tnico codigo
QR é dividido em quatro simbolos e cada simbolo
tem um indicador que mostra em quantos simbo-
los o original foi dividido. Isso permite que se utili-
ze o codigo QR e em impressos com pouquissimo
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espaco. Outra fungio é o mascaramento, essencial
para leituras em condig¢des de sujeira em merca-
dorias ou produros. Para isso, o processamento de
um codigo QR passa por mascaras que permitem
distinguir de modo nao ambiguo o que é branco
e o que € preto. Existem oito padrdes de mascara.
A avaliagdo sera feita para cada um deles e aguele
com o melhor resultado de avaliagao, juntamente
com o resultado do calculo EX-OR, sera armazenado
na area de dados.

Uma funcionalidade interessante para algumas
aplicagdes € a encriptagao dos dados conrtidos no
codige QR. A menos que a tabela de conversdo
entre o tipo de caracteres e os dados armazena-
dos seja decifrada, ninguém sera capaz de ler aque-
le codigo QR. Finalmente, € importante destacar
como funcionalidade a chamada "marcacdo dire-
ta” sobre embalagens flexiveis feitas por impresso-
ras laser ou matriciais. Para os simbolos marcados

diretamente, a forma da célula nao tem necessa-
riamente de ser quadrada, como mostrado na Fi-
gura 6. Pode-se ler bem no verso ou pela frente,
assim como em substratos de baixa refletancia,
como plasticos ou vidros transparentes,

PERSPECTIVAS DE ADOCAO DO CODIGO QR

As oportunidades em mercados desenvolvidos

estdo literalmente explodindo, baseadas na ado-

cdo de smartphones e nas estatisticas de leituras

de codigo QR:

+ 80% dos consumidores dos Estados Unidos tém
celulares

+ 35% dos celulares sao smartphones

+75% dos proprietarios de smartphones tém leito-
res de codigo QR

+ Os consumidores que leem codigos QR sdo mais
velhos, tém maior grau de escolaridade e renda
acima da média nacional.




A seguir elencamos alguns exemplos de aplicagdes do
codigo QR na Australia, China, Hong Kong, Japao, Co-
reia, Cingapura e Taiwan, paises mais avangados em
sua utilizagao.

CONSUMO E REDES SOCIAIS

Ralph Lauren

Durante o Aberto de Ténis dos Estados Unidos, a Ralph
Lauren apresentou cadigos QR em seus andncios impres-
sos, malas diretas e nas janelas da loja para levar usua-
rios ao seu site. No site, 0 consumidor podia comprar
produtos da marca.

Caodigos QR
transformam
embalagens em
documentos
multicanal

Adegas Portuguesas utilizam codigos QR em rotulos para
construir uma rede social onfine de amantes do vinho
chamada Adegga.
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Consumidores que compram vinho leem o codigo QR
com o celular e sdo levados a uma pagina sobre aque-
le vinho no adegga.com. L& podem ler os comentarios de
outras pessoas sobre o produto e verificar os pregos.

ARSI

MAPAS

Mapas impressos estao utilizando codigos QR para melhor
orientar os turistas no Japdo. Em uma area de montanhas,
rios e florestas, com muitos sitios naturais termais e tem-
plos, por exemplo, 0s cddigos QR fornecem um fink para um
site no qual o usudrio pode selecionar um interesse particu-
lar (por exemplo, histéria, acomodacdes, templos, museus),
e um mapa do Google € exibido com as posicdes relevantes
em destaque e a posi¢éo do usuario.

EMISSAO DE PASSES DE TRANSPORTE

Desenho do Sistema

« Na primeira vez a aplicacao precisa que se preencha o for-
mulario que leva a informacao da aplicagéo.

+ A aplicacao de renovagdo necessita somente do tempo
de duracao e o codigo QR na passagem velha da as infor-
magoes necessarias.

Vantagens de se usar o codigo QR

« Servigo instantaneo e eficiente de renovagéo de passes
de transporte.
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Volume de dados: 200 caracteres
Tamanho do simbolo: 15 mm*
Contetdo dos dados: nome

do usuario, tarifa do usuario,
estagoes, etc.




CONTROLE DE PRODUTOS ALIMENTICIOS

Desenho do Sistema

+ 0s dados do QR no prato de sushi podem sempre ser
escaneados.

+ Todo o sushi que durar mais que 55 minutos &
descartado.

Vantagens de se usar o codigo QR
« 0 controle de qualidade dos pratos de sushi é realizado e
sua frescura é garantida.

*
transportador
Volume de dados: 10 caracteres
Tamanho do simbolo: 10 mm’
Contetdo dos dados: nimero de (D

CONTROLE DE GADO NA AUSTRALIA

Desenho do Sistema

+ Uma etiqueta cddigo QR grudada no rabo do animal € usa-
da para rastrear os movimentos em fazendas de gado.

« Se surge alguma doenga como ‘vaca louca' entdo cada
animal tem uma identidade Unica e as fazendas podem
ser controladas melhor.

Vantagens de se usar o codigo QR

« A capacidade de correcdo de erros ajuda a gestao com
sujeira na leitura.

« Sistemas off-fine podem ser construidos ja que o gado
possui identificacéo.
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Volume de dados: 15 caracteres
Tamanho do simbolo: 9 mm’
Contetido dos dodos: nimero 1D
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CONTROLE DE ALIMENTOS EM TAIWAN

Desenho do Sistema

+ Cada pacote de vegetais tem um ID (inico com um
codigo de produto QR rastredvel,

= () codigo QR no pacote tem o nome do vegetal, n(-
mero de identificagdo GS1 data de embalagem e
codigo de rastreabilidade.

+ 0 ministério da Agricultura (C.0.A.) de Taiwan
desenvolveu uma conexao madvel via web.

Vantagens de se usar o codigo QR

« 0 codigo QR pode facilitar o processo de rastreabi-
lidade e permitir aos varejistas segregar pacotes de
vegetais que ndo estiverem mais frescos.

« Lojistas podem também obter informagdes sobre
plantadores ao escanear as etiquetas com o co-
digo QR que os levam a fazenda através do siste-
ma mdvel via web desenvolvido pelo ministerio da
Agricultura (C.0.A.) de Taiwan.

COBRANCA POR EMPRESAS EM TAIWAN

Desenho do Sistema

1 Etiqueta agricola rastreavel
2 Nome do produto agricola
3 Instituigdo verificadora

4 1D codigo de barra

5 Codigo QR

6 Data da embalagem

7 Cédigo agricola rastreavel

« A empresa FarEasTone (FET), de Taiwan, codificou o link

de pagamento (URL) na conta do usudrio.

« 0 cliente 1& o codigo QR impresso na sua conta e o ce-
lular vai direto 4 pagina de pagamento de sua conta de

celular, através da internet.
Vantagens de se usar o codigo QR

= Iss0 facilita 0 pagamento de contas de celulares, sem
(=

computadores ou ida a bancos.
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