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RESUMO 
 

A codificação de informações em um formato facilmente interpretado por scanners e 

câmeras tem se mostrado uma excelente ferramenta para a área de rastreabilidade. 

Hoje a melhor forma de se compactar informações em forma de códigos legíveis por 

aparelhos eletrônicos é através dos códigos de barras bidimensionais (ou matriciais), 

como o QR Code, muito utilizado nos dias de hoje. O intuito deste tipo de código é 

justamente imprimir uma grande quantidade de informações em uma área 

exponencialmente menor que a ocupada por um texto ou número por escrito. 

Entretanto, a geometria de código que mais se popularizou foi o quadrado, que, 

dependendo das limitações da superfície em que será impresso, pode acarretar em 

uma grande perda de área útil de informação, visto que seus vértices podem ser 

limitantes dentro de alguns perfis (para isto imagina-se o quadrado inscrito em um 

círculo ou em um polígono regular). Tendo em mente esta perda de informação, o 

presente trabalho tem então por objetivo idealizar um novo modelo de código matricial 

com o perfil circular, comprovando matematicamente o ganho de área disponível para 

os dados codificados deste com relação aos modelos tradicionais quadrados. Para 

isto, foram dispostos os módulos em um círculo, a partir de seu centro, em formato de 

uma espiral aritmética no sentido anti-horário. Estes pontos podem todos ser 

localizados dentro da área do código com o uso de coordenadas polares. Foi 

comparado então a proporção da área impressa com a quantidade de informação 

contida em cada um dos casos. Depois de feitos os cálculos, foi comprovado um 

ganho de área útil em todos os cenários analisados. Admitindo que esta nova 

tecnologia tem o potencial de se desenvolver tanto quanto o QR Code, poderemos 

aproveitar melhor a densidade de informação contida nos códigos bidimensionais. 

 

Palavras-chave: Código, Matriz, Rastreabilidade. 

 



 

ABSTRACT 

 

Encoding information in a format easily interpreted by scanners and cameras has 

proven to be an excellent tool for the traceability area. Nowadays, the best way to 

compile information in a code form readable by electronic devices is through two-

dimentional barcode (or matrix), such as the QR Code, which is widely used. The 

purpose of this type of code is precisely to print a large amount of information in an 

area exponentially smaller than that occupied by a written text or number. However, 

the most popular geometry is the squared one, which, depending on the limitations of 

the surface on which it will be printed on, can lead to a great loss of useful information 

area, since its vertices can be limiting within some geometric profiles (for that is 

imagined the square inscribed into a circle or a regular polygon). With this information 

loss in mind, the present paper has the objective of idealizing a new model of matrix 

code with a circular profile, mathematically proving the available area gain for the 

encoded data of this one, in relation to the traditional square models. For this, the 

modules were arranged in a circle, starting from its center, in the form of an arithmetic 

spiral in the counterclockwise direction. These dots can all be located within the coding 

area using polar coordinates. The proportion of the printed area was then compared 

to the amount of information contained in each case. After the calculations were made, 

a gain of useful area was certified in all the analyzed scenarios. Admitting that this new 

technology has the potential to develop as much as the QR Code, we can better take 

advantage of the density of information contained in bidimentional codes. 

 

Keywords: Matrix, Code, Traceability. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 A busca por otimização de processos e redução de custos nas empresas está 

cada vez maior e é papel da engenharia desenvolver métodos que acelerem essas 

mudanças.  Uma dessas ferramentas é o código QR, código de barras bidimensional, 

que trouxe ao mercado velocidade de leitura, antes feita por código de barras 

convencional, devido a flexibilidade de ângulo e distância do leitor. 

 Com o propósito de contribuir com os estudos de engenharia mecânica, o 

trabalho se desenvolve baseado nas áreas dos códigos afim de diminui-la em uma 

superfície quadrada e, consequentemente, a perda da área de leitura. A mudança do 

formato quadrado para circular acarretará no aumento do espaço disponível para o 

cadastro de informações a serem codificadas e permitirá mais detalhes na descrição 

do produto. 

 A necessidade foi identificada a partir da observação de perda de área de 

códigos presentes em produtos de formatos com cinco ou mais pontas, motivando o 

desenvolvimento de um modelo de código circular que armazene mais informações e 

ocupe menos espaço, desta forma é possível minimizar o retrabalho e otimizar a 

precisão das informações no escaneamento. 

 Para relacionar as frentes do trabalho, as metodologias utilizadas foram 

estudos de desenhos técnicos, que comprovam a efetividade do objetivo do trabalho 

através de formas geométricas, e cálculos, que revelam matematicamente o 

aproveitamento de área proposto.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Neste capítulo serão apresentados artigos e estudos que envolvem a história, 

funcionamento, aplicações e aspectos econômicos do código de barras e do QR 

Code. 

 

 

2.1 CÓDIGOS DE BARRAS 

 

Em 1948, o engenheiro Joseph Woodlan estudou a criação de símbolos 

simples que fosse lido por scanner para transmitir as informações necessárias dos 

produtos e criou o "Aparato de Classificação", que acabou não entrando em vigor 

devido ao preço dos materiais para fabricação serem muito caros (MARS, 2014). 

No ano de 1973, um grupo de donos de lojas de varejo liderado por Alan 

Haberman, queriam a implantação de algum tipo de símbolo que poderia ser legível 

por leitores óticos para diminuir as filas dos caixas, eles apresentaram a ideia a 14 

empresas e pediram soluções para esse empasse, umas das empresas que buscou 

desenvolver foi a IBM (International Business Machines) (MARS, 2014). 

George Laurer, funcionário da IBM, foi encarregado de colocar os estudos de 

Woodlan em prática, porém ele acreditava que o modelo elaborado inicialmente não 

preenchia as necessidades propostas devido ao formato de alvo. Baseado nisso ele 

produziu um símbolo retangular que armazenava grande número de informação em 

um pequeno espaço, que ficou conhecido como código de barras. (MARS,2014). 

O uso deste código levou cerca de duas décadas para ser universalizado. 

Na Europa, segundo dados da EAN Internacional, até 1981 poucos dos 21 países 

filiados à entidade utilizavam efetivamente o sistema. Em 1985, cerca de 92% das 

lojas automatizadas em todo o mundo estavam concentradas em somente seis países 

(A ORIGEM DAS COISAS, 2014). 

No Brasil, a tecnologia do código de barras chego em meados dos anos 1990, 

a primeira reação do brasileiro foi a resistência, pois os sindicatos reclamavam da 

possibilidade de desemprego e os consumidores temiam ser trapaceado.Com o 

passar dos anos já é outo panorama pois a maioria dos estabelecimentos nos dias 

atuais usam o código de barras pois agilizam o trabalho desejado (BRODBECK, 2013) 
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2.1.1 Funcionamentos 

 

De acordo com a redação do site Mundo Estranho, o código de barras nada 

mais é do que a representação numérica que vem impresso embaixo das barras 

pretas e brancas, que simbolizam graficamente o código binário. A cada barra preta 

ou branca considera-se a equivalência de um bit, que por sua vez pode ser 

representado pelo algarismo 1 ou 0. (REDAÇÃO MUNDO ESTRANHO, 2018).  

Os números funcionam como um CPF do produto, pois não existem duas 

sequencias iguais (FERREIRA, 2018). Os três primeiros dígitos da esquerda sempre 

identificam em que país o produto foi cadastrado, por exemplo: 300-379 na França e 

Mônaco; 400-440 na Alemanha; 500-509 no Reino Unido; 690-695 na China; 789-790 

no Brasil; 840-849 na Espanha e Andorra.  (REDAÇÃO MUNDO ESTRANHO, 2018). 

Os próximos números podem variar de 4 a 7 algarismos e representam a 

identificação da empresa fabricante do produto e é fornecido pela Organização 

Internacional GS1, órgão que controla a distribuição dos números. Os restantes dos 

algarismos fazem referência ao produto em especifico e o último digito é o de 

verificação do código (TEIXEIRA, 2015). 

 

 

Figura 1- Código de Barra 

 
 

Fonte: (ALVES 2014) 
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2.1.2 Aplicações 

 

Criado para ajudar e auxiliar os mercados a aumentar a velocidade no processo 

de averiguar a saída dos produtos, os códigos de barra estão na grande maioria de 

todas atividades comerciais nos dias atuais. Com essa ferramenta, podemos 

identificar o produto de maneira rápida e pratica, podemos controlar sua entrada e 

saída do estoque. (BZ TECH, 2016) 

Com o uso do código de barras temos uma grande diminuição de erros 

chegando a quase zero, a partir do momento que são padronizados e lidos 

automaticamente. (BZ TECH 2016) 

Com esse instrumento o método de compra e venda foi modificado, pois as filas 

de supermercado seriam muito grandes e muito mais demoradas se não estivessem 

implantados a leitura de código de barras (BZ TECH,2016). 

Nos dias atuais a grande maioria dos estabelecimentos emprega os códigos de 

barras para agilizar e automatizar as tarefas do dia a dia como controle de estoque, 

centro logístico, venda de produtos, controle interno de laboratório e hospitais. (BZ 

TECH, 2016) 

O código de barras e praticamente indispensável nos grandes centros de 

distribuição, pois auxiliam eficiência e é um método muito prático, já as pequenas 

empresas se beneficiam em ganhar maior organização e melhor atividade internas e 

administrativas. (BZ TECH, 2016) 

 O código de barra foi criado pela necessidade de ler dados em forma rápida e 

precisa, suas vantagens são o aumento da segurança no processo de leitura de 

informação, eliminação de erros, eficiência e rapidez no desempenho (BZ 

TECH,2016). 

 

Figura 2 - Uso Mundial do Código de Barra 

   
 Fonte: Código de Barras Nacional 
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2.1.3 Sócios Econômico 

 

Atualmente, no Brasil, quase 81% dos produtos que circulam possui o código 

de barras. De acordo com uma pesquisa realizada pela Associação Brasileira de 

Automação-GS1 Brasil em parceria com a consultoria H2R Pesquisas, 91% as 

empresas que vendem diretamente ao consumidor final usando o código de barras, 

afirmam que auxilia no crescimento do negócio e 88% consideram a tecnologia um 

fator facilitador da administração e gestão da empresa. (BZ TECH, 2016) 

“Além de simplificar o processo de gestão do estoque e da rastreabilidade do 

produto, o código de barras também pode ser usado aumentar o controle do ponto de 

vendas, especialmente quando integrado a um sistema de gestão” (ZIMMERMANN, 

2016). 

Desde setembro de 2006, um decreto N°5.903 exige que alguns 

estabelecimentos tenham terminais de consulta de produto por código de barras. 

Atualmente, nove a cada dez consumidores do país utilizam o terminal para obter mais 

informações sobre o produto. (ESTADÃO,2016). Com o aprimoramento dos 

equipamentos e a frequência com que eles são instalados nos estabelecimentos do 

país, os consumidores desejam mais informações sobre o produto, como por exemplo 

a data de validade. 

As empresas que investem em leitura de código de barras conseguem perceber 

diversos benefícios neste deste método, como aumento da eficiência da cadeia de 

abastecimento e da velocidade de chegada dos produtos ao mercado, facilidade no 

acesso ao mercado de grande escala, redução da perda de vendas, melhora do 

relacionamento com os consumidores e gerenciamento do estoque em tempo real. 

Muitas empresas escolhem a ferramenta de código de barras porque “os códigos 

podem conter dados de horário, data e localização, além dos dados de identificação” 

(LAUDON, 2014). 

Todas essas vantagens podem ser percebidas em grandes e pequenas 

empresas em que o sistema é implantado, mostrando a revolução que o código de 

barras causou no mercado e na sua forma de funcionamento. (ESTADÃO, 2016). 
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2.2. CÓDIGOS BIDIMENSIONAIS 

 

Os códigos bidimensionais ou matriciais representam sua informação através 

de pequenos quadrados pretos e brancos distribuídos na horizontal e na vertical, 

organizados em uma matriz quadrada. (TEIXEIRA, 2015). 

De acordo com a Denso-Wave (2011), nos códigos de barras a informação é 

codificada em apenas um sentido (uma dimensão), na horizontal, enquanto os códigos 

2D, permitem que os dados sejam dispostos tanto na horizontal quanto na vertical 

(figura 1), sendo capaz de armazenar muito mais informação.  

 

Figura 3-Sentidos de Inserção e Leitura de Dados dos Códigos 

 
Fonte: Sandro L. Jr. (2012) 

 

Segundo a Bz Tech, a grande diferença dos códigos de barras unidimensionais 

para os bidimensionais está em sua capacidade de armazenamento. Os códigos 1D 

tradicionais guardam apenas caracteres alfanuméricos de forma limitada, enquanto 

os que apresentam duas dimensões, como o QR Code, conseguem compactar em 

uma área muito menor, uma quantidade exponencialmente maior de dados, cerca de 

7 mil caracteres numéricos. É possível ainda inserir caracteres especiais, caracteres 

Kanji e Kana e ainda criar links de redirecionamento através de URLs (2016). 

Uma outra vantagem deste sistema de codificação é permitir o acesso às 

informações prontamente na leitura do código, sem haver a necessidade de estar 

conectado a um banco de dados central, dispensando então a interligação de 

computadores para o acesso aos dados. (OXXCODE, 2011). 

Códigos bidimensionais possuem como característica um grande volume de 

dados (até 7089 caracteres numéricos), alta densidade de gravação (até 100 vezes 

maior que em códigos lineares) e alta velocidade de leitura. Estes demonstram ainda 

uma superioridade tanto em performance quanto em funcionalidade. (SOON, 2008). 
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2.2.1 Funcionamentos dos códigos bidimensionais 

 

Em termos de programação, a matriz codifica textos em bits, e como resultado 

temos strings que são separadas de 8 em 8 bits (comprimento de um byte). Estes 

bytes são então convertidos em binários de acordo com uma norma de conversão que 

melhor atenda as necessidades do código em si, entre elas a norma ISO 8859-1 e a 

UTF-8. (THONKY, 2015). 

Segundo Thonky, após ter sido gerado o código equivalente à informação a ser 

inserida e este ter sido separado na ordem e sequência correta de seus bytes, estes 

dados binários são dispostos ao longo da matriz de uma forma organizada e bem 

específica. É então adicionado ao código os padrões que servem para orientar o leitor 

ou scanner ao fazer a leitura (2015). 

No código de barras 2D, os dados estão armazenados geralmente em linhas e 

colunas, e por isto pode ser lido em qualquer posição, e inclusive, em algumas 

situações, parcialmente danificado devido ao seu sistema de redundância de 

informação (até 40%), que pode ser configurado pelo gerador do código. (OXXCODE, 

2011) 

Existe uma grande diferença no quesito leitura quando tentamos comparar 

estes códigos que possuem duas dimensões com seu predecessor, de apenas uma. 

O código de barras tradicional é composto por barras pretas e brancas, cada uma das 

duas opções representando um valor binário (0 e 1 respectivamente), de modo que 

ao incidir-se um feixe de laser na horizontal sobre este, seja gerado um padrão de bits 

que possa ser interpretado pelo software do leitor ou pelo smartphone. Por outro lado, 

por se tratar de um código bidimensional, é necessário que existam dois feixes, um 

para cada sentido de leitura (figura 2). No caso de câmeras de dispositivos móveis, a 

leitura é feita via software, que analisa a imagem de várias formas possíveis. (BZ 

TECH, 2016). 
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Figura 4 - Métodos de Escaneamento dos Códigos 1 e 2D 

 

Fonte: BZ TECH (2016) 

 

2.2.2 Tipos de códigos 2D 

 

Existem diversos códigos bidimensionais no mercado (figura3), e segundo a Bz 

Tech (2016), os principais são: 

1. QR Code: O mais famoso dos códigos de barras 2D utilizado em 

diversos lugares como produtos, revistas e peças publicitárias, capaz de armazenar 

uma grande quantidade de caracteres e codificar e-mail, URL, contato telefônico, entre 

outros. 

2. Data Matrix: Mais encontrado na indústria, este código de barras possui 

a característica de armazenar grande quantidade de informações em um micro 

espaço. Utilizado em peças e componentes eletrônicos. 

3. PDF147: Com uma das maiores capacidades dos códigos de barras 2D, 

mas não muito compacto, este tipo de código é utilizado em grande escala em 

ambientes de logística e governamentais. 

4. AZTEC:  com grande resistência, este código 2D possui uma facilidade 

na leitura e se adequa a baixas resoluções. Utilizado em companhias aéreas, tickets 

etc. 

Além dos citados acima, existe ainda o Shotcode (figura 3), que é o único 

código de barras bidimensional circular no mercado. Inspirado no formato de um alvo, 

este também pode ser interpretado por um celular ou dispositivo móvel com câmera. 

Todos os Shotcodes devem conter pelo menos 3,5 centímetros de diâmetro para 

serem lidos, e não podem ser alterados. Ele pode ser impresso em praticamente 

qualquer material, desde que haja um grande contraste, e seus módulos podem ser 

de diversas cores, apesar de preto e branco ser recomendável ao se ler um código de 

barras (BARCODING, 2009). 
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no mesmo ano. Com base nestas padronizações, o código foi então aceito como uma 

norma internacional ISO/IEC JTC1 em 2000 (ISO/IEC 18004). (2008). 
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3 METODOLOGIA 
 

3.1 TÉCNICA DE PESQUISA: 

 

 Esta é uma pesquisa descritiva que pretende demonstrar de forma quantitativa 

a perda de área útil de informação que se tem ao utilizar um modelo de código de 

barras bidimensional quadrado, apontando uma alternativa em que se tenha maior 

proveito desta área, comprovando o ganho de informação em determinados cenários. 

Ambas as comprovações foram feitas matematicamente. 

 

 

3.2 COLETA DE DADOS: 

 

 A coleta dos dados foi feita através de cálculos, onde foi encontrada a área 

interna de cada uma das figuras consideradas para o código, sendo quadrado o 

modelo utilizado como referência (QR Code) e circular o modelo proposto pelos 

autores para ser introduzido como alternativa.  

Após obtidos esses valores, as figuras foram inscritas em outras formas 

geométricas, estas representando o perfil da superfície que receberá o código 

impresso, assim sendo possível obter a área útil desperdiçada para cada um dos 

cenários através das relações métricas da figura inscrita, como o raio, a apótema, e 

as diagonais. 

 

 

3.3 MÉTODO DE ANÁLISE DE DADOS: 

 

 Para a análise dos resultados, os dados obtidos para cada um dos tipos de 

código foram confrontados entre si, colocando em evidência qual dos dois possui uma 

menor perda de área útil em um maior número de situações, apontando qual dos dois 

seria mais versátil no quesito aproveitamento de área em situações onde é necessário 

imprimir um código bidimensional em uma superfície de área reduzida que 

corresponda à um valor próximo ao da área do código, como em componentes 

eletrônicos ou na cabeça de um parafuso. 
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4 DESENVOLVIMENTO 

 

 O código idealizado pelo autor, referido como spin code, tem um princípio de 

funcionamento similar ao QR, ao qual será comparado, porém ajustado para que se 

tenha um formato final circular. Para que fosse possível que os dados fossem 

interpretados sequencialmente em uma ordem lógica, como é o caso do código de 

referência, foi necessária uma profunda reestruturação no sistema de leitura e 

posicionamento dos módulos, a qual será detalhada e comparada ao QR em vários 

quesitos. 

 

 

4.1 SPIN CODE 

 

 É o código de barras bidimensional circular idealizado pelo autor para servir de 

alternativa ao nosso código de referência, o QR code. Criado em 2015, seu nome foi 

atribuído como referência ao formato de espiral no qual seus módulos são distribuídos 

ao longo de sua área, causando uma impressão de giro. Ele funciona basicamente da 

mesma forma que qualquer código matricial, distribuindo os bits da informação a ser 

inserida em forma de módulos binários, pretos (1) ou brancos (0), em um espaço 

bidimensional, e em uma ordem lógica para que possam ser interpretados por um 

algoritmo. Para que esta sequência seja compreendida, o código deve ser lido por um 

scanner ou câmera de celular e interpretado por um algoritmo que contenha a 

sequência correta de leitura dos bits. Esta sequência é definida pelo desenvolvedor 

do código. 

 Como no caso do código de referência seu formato quadrado permite que os 

módulos sejam encontrados como em um plano cartesiano, onde se pode criar 

facilmente um padrão de leitura para as coordenadas, o primeiro desafio ao se mudar 

o seu perfil seria justamente a localização de seus pontos. 

 

 

4.2 DISPOSIÇÃO DOS MÓDULOS 

 

 Como se descobriu, há a necessidade de todos os pontos pertencerem à 

alguma lógica matematicamente calculável de modo que estes possam ser 
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Deste modo, para que seja calculada a posição de um módulo qualquer dentro 

do plano bidimensional do código, basta sabermos a distância radial do primeiro bit e 

a distância constante entre cada módulo.  

Observa-se também que a variável Mod deu origem a duas novas, Modr 

(equação 1) e Modt (equação 2), que correspondem às coordenadas do módulo Mod, 

sendo estas a radial e a angular respectivamente. Assim a coordenada global de um 

módulo x é expressa por Mod (Modr , Modt) 

 

 

4.3 LEITURA DE MÓDULOS 

 

 O desenvolvimento do algoritmo para a leitura não pertence ao escopo deste 

trabalho, porém o seu método de funcionamento será detalhado descritivamente ao 

longo deste subtópico. 

 Como definido acima, os elementos do código serão todos localizados 

matematicamente de acordo com as equações 1 e 2, a partir de seu centro. Desta 

forma podemos considerar nosso ponto de referência como o marco zero do código. 

Este ponto tem uma função extremamente importante, pois além de ser usado como 

referência para os cálculos, este deve funcionar também como um comando para que 

seja iniciada a leitura. Foi atribuída ainda pelo autor uma função extra para este 

módulo em específico, que deverá funcionar também como uma referência de 

posicionamento para que se evite uma leitura errônea do código caso este seja 

escaneado por exemplo de cabeça para baixo. Essas funções serão detalhadas com 

mais precisão no subitem Módulos Especiais. 

 Outro elemento importante é o primeiro bit da sequência de leitura. Como já 

citado este deve estar sempre a 0º do ponto zero, ou seja, deve estar à direita e 

alinhado com o mesmo. Sua principal importância se resume à sua distância com 

relação ao centro do código, pois este é um valor fundamental para que seja possível 

realizar as equações definidas acima, sendo este valor a constante Ini da equação 1. 

Não podemos considerar em termos de coordenadas globais este módulo como ponto 

zero, mas é a partir deste que se dará a leitura dos demais pontos. 

Outro fato importante é que ao se utilizar a equação 2, a coordenada angular 

pode ultrapassar os 360 graus do plano, e por isso é interessante utilizarmos uma 

correção dentro do próprio algoritmo, onde um verificador automaticamente subtrai 
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360 de qualquer valor inserido para a coordenada f maior que 360 graus. Deste modo 

eliminamos o risco de alguma falha na leitura da coordenada angular. Um fato curioso 

é que dois pontos distintos podem ter exatamente a mesma coordenada angular, 

mudando apenas a sua radial, o que não acontece com a coordenada r uma vez que 

a informação é disposta em espiral. 

Uma vez localizados e lidos todos os módulos do corpo do código, o valor 

binário resultante de cada uma das leituras é então transcrito para uma tabela, onde 

os bits são organizados por ordem de leitura, resultando em uma sequência de zeros 

e uns. Estes bits precisam então ser transformados em bytes antes de serem 

convertidos em uma linguagem compreensível por nós, e isto significa separá-los em 

blocos de oito. Veremos mais à fundo como funciona este processo no próximo 

subitem.  

 Para que o algoritmo saiba quando deve parar de calcular coordenadas e 

converter a informação, temos então de informar ao leitor, e isso deve ocorrer de forma 

parecida com o início da leitura. Para isso foi criado então um módulo com esta função, 

o qual será explicado também mais à frente. 

O número total de pontos dentro de um spin code é proporcional ao raio do 

código e às dimensões de seus módulos, o que é chamado de densidade de código, 

conceito já discutido na revisão bibliográfica. Tendo isto em mente é então possível 

se criar diferentes versões deste mesmo código, como é o caso do QR, onde cada 

versão possua sua densidade única, desta forma sendo possível então padronizar 

alguns elementos como as suas dimensões, raio do módulo central e até a constante 

Ini. 

 

 

4.4 INTERPRETAÇÃO DE MÓDULOS 

 

 Para que a informação seja interpretada de forma correta, é necessário um 

padrão de conversão entre os bits contidos na codificação e símbolos interpretáveis 

por humanos, no caso caracteres alfanuméricos. Padrões deste tipo já existem, e um 

dos mais utilizados mundialmente é a tabela ASCII, do inglês American Standard 

Code for Information Exchange, traduzido livremente como código padrão americano 

para intercâmbio de informações. Nesta tabela é possível encontrar a conversão de 

diversos símbolos, entre hexadecimais, octadecimais, e o mais importante para este 
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caso, binários. Por estas características ela foi escolhida como o padrão de conversão 

do Spin Code. 

 Desta forma então, toda vez que se forma um bloco de oito módulos, ou seja, 

um byte de informação, ele pode ser convertido diretamente para um caractere, seja 

ele alfanumérico ou um caractere especial, tal como espaço, pontuação de texto, 

quebra de linha ou basicamente qualquer símbolo que possa ser inserido em um 

computador através de um teclado comum, já que desta forma que é convertido o 

sinal emitido pelas teclas em letras e números no monitor. 

 

 

4.5 MÓDULOS ESPECIAIS 

 

 Uma das principais características do QR Code é o fato deste possuir alguns 

padrões específicos para a sua leitura, denominados patterns (Figura 8). Estes 

módulos especiais ocupam parte da área do código, porém são imprescindíveis para 

uma leitura correta da informação disposta, e por este motivo têm de estar presentes 

também no Spin Code, com suas devidas alterações e adaptações.  

 

 

Figura 8 – Patterns padrão do QR Code 

 

Fonte: Adaptado pelo autor 
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A primeira informação que um leitor de QR recebe é a sua versão (1). 

Localizada nos cantos próxima aos padrões de posição, corresponde à área 

destacada em verde na figura e informa qual a versão está sendo lida no momento. 

Existem atualmente 40 versões diferentes de QR, e saber qual está sendo utilizada 

no código em questão nos informa sua resolução, isto é, quantos módulos o código 

tem de altura e largura e quantos ele comporta no total. As resoluções podem ir de 

21x21 até 177x177 módulos. 

Na sequência o leitor recebe as informações do formato QR (2) e qual sua 

função, ou seja, esta área (destacada em amarelo) informa se o código é constituído 

apenas de números, se possui outros caracteres alfanuméricos, ou se este possui um 

link que irá te redirecionar para um website ou cartão de visita. 

A informação propriamente dita está contida na área cinza da figura (3), onde 

vamos encontrar os dados (bits) espalhados ao longo do corpo do código. Os módulos 

ali contidos são separados em blocos de oito, e como cada módulo corresponde a 1 

bit de informação, cada um destes blocos configura então um Byte. Nesta área 

também se encontra o sistema de correção, que previne erros de leitura caso parte 

dos bits tenham sido danificados.  

Porém, antes que a informação possa ser devidamente interpretada, o leitor 

precisa identificar qual a posição correta para a leitura do código, e para este fim são 

utilizadas as patterns ou padrões requeridos (4).  

A primeira e mais importante é a de posição (4.1), que é constituída pelos três 

quadrados grande inseridos nos cantos do código, que servem como orientadores 

mostrando a posição correta para a leitura. Isto significa que mesmo que o QR seja 

scaneado de cabeça para baixo o algoritmo irá identificar corretamente a posição 

destas 3 patterns e fazer os ajustes necessários para que a leitura seja concluída com 

êxito. 

Os padrões de alinhamento (4.2) funcionam como uma guia de alinhamento 

para que o código possa ser lido mesmo com leves distorções na superfície e os 

padrões de Timing (4.3) ajuda o leitor a identificar as linhas e colunas do código. Por 

fim a zona silenciosa (5) funciona como uma borda, que delimita a área do código. 

É válido ressaltar que este modelo é o resultado de anos de evolução do código. 
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dado já foi lido antes deste módulo, e em caso de resultado positivo, a pattern significa 

então o final do código, e em caso negativo, representa o começo. 

Diversos outros padrões podem ser adicionados ao código para facilitar a 

leitura do scanner mesmo em situações difíceis como superfícies distorcidas ou 

módulos danificados, assim como no código de referência já detalhado acima, mas 

para os fins deste trabalho não se fez necessária a elaboração de sistemas mais 

sofisticados de leitura. 

Vale lembrar que a primeira versão do QR Code possuía apenas as patterns 

de posição e que só comportava 21x21 módulos, e considerando sua evolução ao 

longo dos anos, pode-se concluir que ainda existe um grande potencial de 

desenvolvimento para o Spin Code provindo de um aprimoramento nos seus padrões, 

densidades de módulos e no próprio algoritmo de leitura. 

 Para complementar a função de finalização de leitura, observou-se que nem 

sempre o número total de módulos presentes na área do código é múltiplo de oito, ou 

seja, após transformados seus bits em blocos de oito (byte), pode ocorrer de alguns 

módulos ficarem sobrando no final do código. Para corrigir este problema, tomou-se 

como base a solução aplicada no próprio código de referência, onde os últimos 

módulos inserido se repetem até que se complete o restante da área útil. O algoritmo 

por sua vez descarta estes últimos módulos que não puderam formar seu próprio Byte, 

evitando que se leia um bit pela metade o que poderia acarretar em falhas de leitura.  

Deste modo então já existem elementos suficiente para tornar este código 

funcional, sendo que se tem o módulo que informa o começo da leitura, este que 

também informa a posição correta para interpretação, existe um sistema matemático 

que nos permite calcular a posição de cada um de seus módulos e coloca-los em 

ordem para serem convertidos em informação, e por fim, um módulo que finaliza a 

leitura. Com isto já foi possível desenvolver os primeiros rascunhos do código, e este 

passou então a tomar forma (Figura 10). 
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Figura 11 – Exemplo de comparação de área útil 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

Após calculadas as áreas correspondentes em cada caso, os dados foram 

então confrontados, resultando nas informações que serão utilizadas para confirmar 

ou negar a eficácia do spin code. Caso o formato circular oferecesse maior 

aproveitamento de área útil em mais da metade dos perfis calculados, considerar-se-

ia que ele é de fato eficaz, uma vez admitido que o novo formato de código possa ser 

desenvolvido a ponto de ter uma densidade igual ao das últimas versões do QR Code. 

Os cálculos serão detalhados a seguir. 

 

 

4.6.1 Best case 

  

O melhor cenário possível para esta comparação seria em uma superfície 

circular, uma vez que um código deste mesmo formato ocuparia toda a extensão da 

superfície, enquanto em um modelo quadrado teríamos o desperdício de uma área 

considerável. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO   

  

Os dados obtidos através do cálculo da área dos polígonos regulares e de suas 

figuras inscritas podem ser observados na tabela 5, assim como a proporção de área 

ganha ou perdida quando utilizamos o modelo circular em cada um dos casos.  

 

 

Tabela 5 - Resultados 

Superfície 

Área máxima 

aproveitada por um 

círculo 

Área máxima 

aproveitada por um 

quadrado 

Ganho/Perda de 

área ao utilizar o 

Spin Code 

Circular 100% 63,62% 36,38% 

Quadrada 78,53% 100% -21,47% 

Pentagonal 85,59% 56,41% 29,18% 

Hexagonal 90,60% 61,83% 28,77% 

Heptagonal 93,2% 59,86% 33,34% 

Octogonal 85,59% 56,41% 29,18% 

Fonte: Autor 

 

 Como esperado, na maior parte dos casos a área total ocupada pelo modelo 

circular foi superior à do modelo tradicional quadrado.  

A última coluna à direita mostra qual foi o ganho ou a perda de área que o Spin 

Code teria em cada uma das superfícies em porcentagem da área total desta, estando 

os ganhos destacados em verde e as perdas em vermelho. Desta forma, em uma 

superfície hexagonal, o Spin Code seria capaz de cobrir 28,77% mais da área 

disponível que o QR Code.  

Outra observação importante é que no caso em que se houve perda, o valor 

desta é consideravelmente menor do que o caso em que se houve menor ganho, 

confirmando a eficácia do modelo. 
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6 CONCLUSÃO  

 

 Após terem sido efetuados os cálculos pertinentes para cada uma das 

superfícies de referência abordadas neste trabalho, tendo os dados sidos 

confrontados mediante cada situação, podemos concluir de que existe uma grande 

diferença com relação ao aproveitamento da área útil em cada um dos casos, onde 

em 5 casos houve um ganho considerável de espaço, enquanto em apenas um caso 

resultou em perda. 

 Desta forma, ao admitirmos que o Spin Code tem o potencial de se desenvolver 

ao patamar do QR, atingindo densidades próximas às maiores possíveis até então, 

podemos confirmar que o modelo quadrado não é o ideal ao se tratar de 

aproveitamento de área, visto que o desperdício de espaço pode chegar a 36,38% no 

nosso best case e a 33,34% nos demais casos estudados quando comparado ao 

aproveitamento do modelo circular.  

 Mesmo se analisarmos nosso worst case, onde houve um ganho de área por 

parte do QR Code quando comparado ao Spin Code, esse ganho de 21,47% é 

consideravelmente mais baixo do que qualquer outro ganho do Spin Code nos demais 

casos, sendo que o menor ganho do modelo circular foi de 28,77%. 

Desta forma concluímos que quando tratamos de superfícies pequenas onde o 

código ocuparia quase toda a totalidade da área disponível para impressão, seria mais 

vantajoso utilizarmos um código de barras bidimensional redondo, assim como o Spin 

Code. 
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