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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma aplicabilidade Matematica, contemplando o tema
“Cddigos de barras dos boletos bancarios”. Inicialmente apresentamos um breve
histérico sobre os cédigos de barras: surgimento, finalidade, evolugéo, importancia e
expansao. O objetivo geral é investigar a influéncia da Matematica na formacao,
decodificagao, verificacdo e validagdo dos codigos de barras de boletos bancarios
para garantir a seguranga e a confiabilidade dos seus usuarios. A metodologia
utilizada foi a pesquisa bibliografica tendo como fonte principal documentos cientificos
da internet. O trabalho relata a agilidade e a seguranga que os codigos de barras
proporcionam as instituicdes que a utilizam em processos de compra, venda e controle
e os diferentes tipos de codigo de barras que mais s&o utilizados. Como resultados
mostramos que Matematica através dos codigos de barras, € uma forma simples de
concluirmos que seus conhecimentos ndo sao apenas algo mondétono e teorico e sim,
que é uma ciéncia que desenvolve papel fundamental para tornar o cotidiano ainda
mais pratico, seguro e agil. Conclui-se por meio da pesquisa que os varios tipos e
finalidades dos codigos de barras estdo muito presentes no nosso cotidiano e as vezes
passam despercebidos. Atraves dos boletos bancarios pode-se mostrar que o codigo
de barra € uma ferramenta fundamental por representar grande quantidade de
caracteres em uma unica barra grafica de poucos centimetros e poder ser decifrada
em segundos de forma segura.

Palavras - chave: Aplicabilidade Matematica; Codigo de barras; Segurancga; Boleto

bancario.



ABSTRACT

The present work presents a mathematical applicability, contemplating the theme
"Barcodes of bank slips". Initially, we present a brief history of barcodes: emergence,
purpose, evolution, importance and expansion. The general objective is to investigate
the influence of Mathematics in the formation, decoding, verification and validation of
bank slip barcodes to guarantee the security and reliability of its users. The
methodology used was bibliographical research having scientific documents on the
Internet as the main source. The work reports the agility and security that bar codes
provide to institutions that use it in purchase, sale and control processes and the
different types of bar codes that are most used. As a result, we show that mathematics
through barcodes is a simple way to conclude that their knowledge is not just
something monotonous and theoretical, but thatitis a science that plays a fundamental
role in making everyday life even more practical, safe and agile. It is concluded through
the research that the various types and purposes of barcodes are very present in our
daily lives and sometimes go unnoticed. Through bank slips, it can be shown that the
bar code is a fundamental tool because it represents a large number of characters in
a single graphic bar of a few centimeters and can be safely deciphered in seconds.

Key Words: Mathematical applicability; Bar code; Safety; Bank slip.
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1 INTRODUGAO

As tecnologias atuais estdo bem desenvolvidas e a disseminagdo da
informacéo encontra em nivel avangado, trazendo rapidez e praticidade para a vida
das pessoas, permitindo realizar procedimentos diversos em milésimos de segundos,
tais procedimentos muitas vezes envolvem dados pessoais e privados, logo requer
que seja algo confidvel para garantir a seguranca dos usudarios. E comum nos
depararmos com codigos de barras em grande parte das atividades que fazemos no
dia a dia, principalmente no setor financeiro.

Os codigos de barras estdo presentes no cotidiano de diferentes formas e
formatos, desde o CPF, RG, transagdes financeiras como pagamento de boletos, em
empresas para controle de ponto dos funcionarios, em almoxarifados para controle de
entrada e saida de materiais e nos supermercados para identificar no caixa, tipo, preco
e todas informacdes do produto que esta sendo adquirido pelo cliente.

Em geral sao representagdes por meio de barras pretas e brancas verticais e
paralelas entre si na forma retangular e que traz uma tradug¢do numeérica ou
alfanumérica, envolvendo a Matematica em todo processo de decodificagdo e
processamento das informagdes, tornando mais eficazes e seguros os sistemas de
compra, venda, controle e pagamentos.

Os primeiros estudos sobre o surgimento dos codigos de barras se deram por
volta de 1948 nos Estados Unidos a partir da necessidade de melhorias no
atendimento de um ponto comercial para atender o grande numero de clientes de
forma rapida e pratica. Hoje, pontos comerciais desde os mais simples aos mais
sofisticados adota o uso dessa ferramenta por ser um recurso de baixo custo de
implantacado e ndo necessitar de profissionais altamente qualificados para opera-lo.

A decodificagdo dos cédigos se da por meio de um leitor 6ptico chamado
scanner em que no ato da leitura emite um raio laser sobre as barras do codigo e a
envia ao computador, que realiza a decodificagao, o processamento dos dados e séo
lancados no sistema para identificar o produto que esta sendo comprado, retirado,
estocado, boleto que esta sendo pago ou funcionario que esta registando o ponto, por
exemplo.

Existem varios tipos de cddigos de barras adotados em diversas areas,

dependendo da finalidade da atividade. No caso especifico dos boletos bancarios o
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tipo de cédigo adotado é o “2 de 5 intercalado”, esse nome se da pelo motivo de cada
caractere ser identificado por 5 barras, em que duas sao mais largas, intercalando
espacos brancos entre as barras pretas.

Toda essa relagao da Matematica presente em situacdes cotidianas me chama
atencao e ao trabalhar em uma lotérica da cidade de Balsas - MA foi possivel verificar
0 quanto os codigos de barras fazem parte dos servigos ali desenvolvidos e permitem
praticidade e rapidez na realizagdo de apostas, pagamentos de bilhetes premiados e
pagamentos de contas.

A partir desse pressuposto despertou-me a curiosidade por meio da pergunta:
Como seria se nao existissem os codigos de barras? Quanto tempo se perderia ao
digitar uma infinidade de numeros para uma simples conferéncia de um bilhete de
loterias ou pagamento de um boleto? Os problemas ocasionados para o
estabelecimento, funcionario e para o cliente pelo erro ao digitar um Unico caractere?
Além, de n&o ser uma ideia viavel para o estabelecimento que tem seu lucro baseado
na quantidade de atendimentos diarios e menos ainda para o operador do caixa de
tomar a responsabilidade de digitar inumeros caracteres na devida sequéncia.

Tendo em vista os questionamentos e observacgdes anteriores, a investigagao
busca explorar os codigos de barras, mostrando a presenga essencial da Matematica
na sua construcédo, de modo a ampliar a ideia de que a Matematica esta além do que
podemos ver e que ndo € apenas algo cheio de teorias e sim uma ciéncia aplicada
nas mais diversas areas do conhecimento, areas essas que nos proporcionam
rapidez, conforto e seguranca.

Este trabalho tem como objetivo geral investigar a influéncia da Matematica na
formagao, decodificagdo, verificagdo e validagdo dos cddigos de barras de boletos
bancarios para garantir a segurancga e a confiabilidade dos seus usuarios.

E os objetivos especificos sao:

° Relacionar os conteudos e conhecimentos matematicos utilizados para
produzir os codigos de barra;

° Identificar os algoritmos utilizados para conferéncia dos caracteres e
para obtencao dos digitos verificadores;

° Identificar as semelhancas e diferengas entre os cddigos mais utilizados

nos diferentes setores, produtos e servicos;
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Estruturalmente nos capitulos que seguem apresentamos a metodologia de
pesquisa utilizada, que trata de uma pesquisa bibliografica tendo como fonte principal
a busca na internet em documentos cientificos que embasam o tema. Posteriormente,
se conceitua cédigos de barras e descreve sua histéria, apresentando os diferentes
tipos de coédigos existentes segundo os autores Silva (2013), Garcia (2007) e Fini
(2009). Em especifico, dando maior aprofundamento para os cédigos barras dos
boletos bancarios e convénios/titulos (documento de arrecadagdo semelhante ao
boleto bancario) e a Matematica envolvida nos processos de geragéo, decodificagao,
processamento e validagdo segundo normas da federagdo brasileira de bancos
(Febraban, 2004).

Explora a Matematica e os algoritmos que proporcionam a obtenc¢do dos digitos
verificadores para assim garantir a segurangca e praticidade nos sistemas de
arrecadagao desses documentos de forma a nao deixar brechas para erro de
informagdes. Explana também todas a informacgdes trazidas na sequéncia numérica
da linha digitavel de cada boleto e convénio, diferencia boleto bancario de convénio e
suas peculiaridades em relagdo a linha digitavel e através de exemplos reais
calculando-se manualmente os digitos verificadores.

Como resultados relata o que acreditamos despertar ao contemplar todos os
objetivos, o significado da descoberta dos cédigos de barras, a relevancia do
conhecimento matematico para essa ferramenta e o que ela proporciona para os
estabelecimentos que a utilizam.

Conclui-se mostrando na pratica que a Matematica desenvolve papel
fundamental para todo processo de geragao, decodificacdo e processamento dos
mais diversos tipos de codigos de barras atuais e em especifico para os boletos
bancarios e convénios que € um dos mais populares meios de pagamentos de contas.
a partir do momento que podemos ver na pratica a influéncia da Matematica para
favorecer o desenvolvimento do cotidiano comecamos a da mais importancia para

seus conhecimentos.



14

2 METODOLOGIA

O presente trabalho utilizou como metodologia de pesquisa a pesquisa
bibliografica, que segundo Lakatos e Marconi (2010, p. 166), “abrange toda bibliografia
publica em relagdo ao tema em estudo, como publicagdes avulsas, boletins, jornais,
revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico”, e ndo a torna
uma repeticdo do que ja foi escrito sobre certo assunto, e sim permite a analise de um
tema sob novo enfoque, podendo assim chegar a conclusdes inovadoras.

Eco (1998, p.42) corrobora dizendo que “organizar uma bibliografia significa
buscar aquilo cuja existéncia ainda se ignora. O bom pesquisador € aquele capaz de
entrar numa biblioteca sem ter a minima ideia sobre um tema e sair dali sabendo um
pouco mais sobre ele”.

A pesquisa foi realizada de julho de 2021 a agosto de 2022, pois devido
problemas pessoais nao foi possivel focar totalmente na pesquisa e conclui-la em
menor espacgo de tempo. Houve também dificuldades em encontrar materiais com foco
exclusivo para a Matematica dos cédigos de barras de boletos bancarios e convénios.

Por meio de leituras minuciosas em estudos ja validados sobre o assunto, que
se deu em documentos cientificos foi feito “um apanhado geral sobre os principais
trabalhos ja reali0zados, revestidos de importancia, por serem capazes de fornecer
dados atuais e relevantes relacionados ao tema (Marconi e Lakatos, 2010, p.142).

O trabalho foi desenvolvido de forma gradativa com o acompanhamento
continuo da orientadora. De acordo ia sendo desenvolvida a pesquisa e elaboragao
do trabalho em si, 0 mesmo era repassado para sua avaliagao, na qual realizava
comentarios e observacoes.

O trabalho por meio da pesquisa bibliografica pode despertar um sentimento
de busca pelo conhecimento cientifico, a busca em querer saber o que esta por traz
das ferramentas e tecnologias que desfrutamos na atualidade e foi também um grande
passo na carreira académica e agregou muito a formagao no curso de Licenciatura
em Matematica por ser uma area que requer muito pesquisa. Sobre isso, Andrade
(2010, p. 25) nos diz que:

A pesquisa bibliografica é habilidade fundamental nos cursos de graduacgao,
uma vez que constitui o primeiro passo para todas as atividades académicas.
Uma pesquisa de laboratério ou de campo implica, necessariamente, a
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pesquisa bibliografica preliminar. Seminarios, painéis, debates, resumos
criticos, monograficas nao dispensam a pesquisa bibliografica. Ela é
obrigatéria nas pesquisas exploratdrias, na delimitagdo do tema de um
trabalho ou pesquisa, no desenvolvimento do assunto, nas citagbes, na
apresentagdo das conclusbes. Portanto, se é verdade que nem todos os
alunos realizardo pesquisas de laboratério ou de campo, ndo € menos
verdadeiro que todos, sem excegdo, para elaborar os diversos trabalhos
solicitados, deverao empreender pesquisas bibliograficas.

Entdo, apdés o estudo € possivel afirmar que a pesquisa bibliografica é de
grande valia para a constru¢ao do conhecimento cientifico, pois permite comparar
conhecimentos de diversos autores e estudiosos sobre um determinado tema,
permitindo maior aprofundamento na pesquisa, que servira também como base para
futuros pesquisadores, tornando assim uma forma continua de compartiihamento de

conhecimento.
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3 CODIGOS DE BARRAS E A MATEMATICA

3.1 A histéria do cédigo de barras

A ideia de cddigo de barras surgiu nos Estados Unidos no ano 1948 por dois
estudantes americanos ao ouvir nos corredores a conversa de um presidente de uma
linha de supermercados que buscava um método eletrbnico de captura de
informacdes para melhor controle de entrada e saida de produtos. Um dos estudantes,
Bernard Silver ao despertar a curiosidade juntamente com seu colega Joseph
Woodland, que aderiu o desafio (SILVA, 2013).

De inicio pensaram em utilizar padrées com uma tinta especial que brilhava
quandOo iluminado com uma luz ultravioleta, a ideia funcionou, mas possuia alto custo
de impresséo e falta de instabilidade da tinta. Apés muitos estudos e controversas os
dois amigos criaram uma primeira ideia de cddigos de barras, “bem diferente do

utilizado atualmente, era formado por circulos concéntricos” (SILVA, 2013, p. 11).

Imagem 1: Primeiro Codigo de Barras

Fonte: Dias, 2009.

Em 1970, a empresa norte americana McKinsey & Co em parceria com a
Uniform Grocery Product Code Council, definiram formatos numéricos para identificar
produtos e pediu para algumas companhias desenvolverem um modelo de cddigo que
representassem a identificagcdo dos produtos, George J. Laure da empresa IBM
desenvolveu um modelo que foi formalmente aceito em maio de 1973, passando a ser
conhecido como cédigo UPC (Universal Product Code).

Esse modelo foi adotado nos Estados Unidos e no Canada e consistia em uma

sequéncia de 12 digitos. E o primeiro produto a ser vendido com esse codigo de barras
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foi uma caixa de chicletes no estado do Ohio nos Estados Unidos em 1974, foi
ganhando expansao e se adequando nas diversas areas.

Antes da década de 90, a tecnologia ainda ndo se fazia presente nos
estabelecimentos comerciais, os funcionarios de supermercados procuravam o0s
precos de cada item e digitava o valor em maquinas registradoras, somando os um a
um. Além que era comum empresas fecharem para fazer inventario, pois o controle
era praticamente todo manual e demandava muito tempo, espaco e pessoas (ROCHA,
2014).

Ou seja, o pregco de cada produto era colocado manualmente e, quando
vendido, tinha que ser digitado pelo vendedor, um processo lento e sujeito a falhas.
Com o “recente progresso das tecnologias de computagao e automagao, os aparelhos
de leitura 6ptica e os computadores ficaram mais acessiveis, tanto do ponto de vista
cultural como do econdémico. ” (FINI, 2009, p.71).

Com isso, muitas empresas conseguiram se modernizar e passaram a contar
com ferramentas que facilitam desde o controle dos estoques, a identificagdo dos
produtos e as vendas. E impensavel ir a um estabelecimento comercial e nos
depararmos com uma fila enorme, enquanto o funcionario faz a soma de todos os
produtos ou servigos adquiridos pelo cliente manualmente sem o auxilio de aparelhos
ou ferramentas que agilizem o atendimento.

Os sistemas de automatizacdo proporcionam rapidez na realizagdo dos
diversos procedimentos, o que para as instituigdes financeiras e empresas € um
diferencial por proporcionar agilidade em atendimentos e realizagdo de
procedimentos, melhorando a prestagédo dos servigos e consequente acompanhando
a competitividade de mercado.

Favaretto (2002) afirma que um processo praticamente automatizado de
controle possibilita acuracidade na coleta dos dados que poderao ser disseminados
em pouco espaco de tempo pelos mais diversos setores de uma empresa. Todo
processo de coleta de dados deve ser suportado por uma interface simples.

De modo geral, os sistemas de identificagdo de produtos e servigos utilizam
nameros pois acreditam assim como Fini (2009, p. 71) que “além de serem mais
eficientes do que os nomes para armazenar e transmitir dados, os numeros transpéem

a barreira dos idiomas, pois sdo usados internacionalmente”.
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Os cédigos em geral, no que se trata das barras verticais sdo bem semelhantes,
porém possuem diversos tipos, nos que se diferenciam pelo tamanho das barras,
quantidade de -caracteres que os compdem, sendo que cada tipo possui
empregabilidade diferente, dependendo das informagdes que devem ser transmitidas,
mas todos possuem a mesma finalidade que €& automatizar os sistemas de
conferencias de produtos, vendas e controle de entrada e saida de produtos

minimizando as possibilidades de erros.

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

A seguir, os principais codigos de barras utilizados nos mercados para

identificacdo de produtos:
e EAN13

O EAN-13 “além de ser o padréao internacional € o também o padrao brasileiro”
(VANZ, 2012, p. 23). Possui esse nome porque “é composto de 13 digitos numéricos,
sendo o padrédo de cédigo de barras mais conhecido e utilizado no mundo” (VANZ,
2012, p. 23).

Sua maior empregabilidade se da nos mercados para identificagdo de unidade
de produtos a venda. Segue abaixo a imagem com todas as partes que compdem o
cédigo supracitado.

Imagem 2 - cédigo de barras EAN-13

CODIGO DE BARRAS EAN-13

Espago Reservado Espag¢go Reservado
a Esquerda Centro do Codigo a Direita

STSPrint Software STSPrint Softwars
Zosna de Zﬂle ncio L . Zona de Siléncio
a Esquerda a Direita

e 68326689

Prefixo do Pais Digito Verificador

Codigo da Empresa Cédigo do Produto

Fonte: Gestao de Sistemas de Codigos de barra do Brasil LTDA, 2012 Apud Vanz, 2012
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Baseado na ilustragdo de VANZ (2012), o mesmo nos explica cada parte:

Espacgos reservados: Sao as barras de referéncia, servem de limite e sdo as
trés barras mais compridas em relagdo as outras, estdo presentes no inicio, meio e
fim do cédigo;

Zona de siléncio: Espago sem impressdo reservado antes e depois da
impressao das barras, para que o leitor identifique o inicio e o fim do cédigo;

Prefixo do pais: Indica o pais em que o produto foi cadastrado,
independentemente de onde tenha sido fabricado, cada pais possui sua identificacéo
propria, no caso do Brasil € 789;

Cédigo da empresa: Sequéncia numérica que representa o registro da
empresa que fabricou o produto, toda empresa tem sua identificagdo assim como todo
pais possui seu prefixo, como se fosse uma espécie de RG da empresa dentro da
entidade responsavel pelo registro dos codigos;

Cédigo do Produto: Cdodigo unico de cada produto, este ja refere a uma
espécie de RG do produto, identificacdo do produto dentro da entidade responsavel
pelo registro dos codigos;

Digito verificador: ultimo digito que garante a leitura correta dos demais
digitos anteriores, respeitando um determinado algoritmo.

Abaixo alguns exemplos de produtos que utilizam esse tipo de codigo de

barras.

Imagem 3 — Produtos com cdodigo de barras EAN- 13
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Fonte: Préprio Autor



20

Além do EAN-13 utiliza-se com mais frequéncia duas de suas variagdes, que
sdo o EAN-8 e o EAN-14, cada um com sua utilizagao especifica.
e EAN-8
O EAN-8 possui somente 8 digitos € utilizado em pequenos produtos que nao
possuem espacos suficientes para a impressao do EAN-13. Neste caso é dispensado
a identificagdo da empresa fabricante necessitando apenas de licenciamento
concedido pela empresa regulamentadora.

Exemplos de produtos que usam esse codigo.

Imagem 4 — Produtos com cédigo de barras EAN-8

Fonte: Préprio Autor

e EAN-14
“Geralmente é utilizado em atacados e fardos e € composto por 14 caracteres
numericos e consiste no EAN-13 dos produtos com o acréscimo de 1 digito, escolhido
pelo fabricante de acordo com a necessidade”, (RODRIGUES, 2007, p. 44-45 apud
VANS,2012, p. 24). O acréscimo de um digito possui a finalidade de diferenciar o
cédigo do produto que compde o fardo com o codigo do fardo em si, fazendo com que
o sistema identifique se esta sendo feita a venda de uma unica unidade ou o fardo

completo.
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Imagem 5 — Exemplos de produtos com codigo de barras EAN-14.
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Fonte: Préprio Autor

3.2 A Matematica dos cédigos de barras dos boletos bancarios

Aideia de boletos bancarios surgiu por volta dos anos 60, periodo que comegou
a expansao das agéncias bancarias e se tornaram responsavel por receber tarifas
como: agua e luz. Entre os anos 70 e 80 se intensificou a presenca desses
documentos, pois 0s bancos comegaram a receber boletos de instituicbes privadas,
mas ainda ndo possuiam cédigos de barras, algum tempo depois nos anos 90
comecgaram a ser padronizados com codigos de barras.

O cadigo utilizado para boletos é o0 “2 de 5 intercalado” e recebe esse nome por
ter 5 barras para identificar um nimero, com duas mais largas e todas separadas por
espacos brancos. A identificacdo de cada boleto é feita através da linha digitavel na
parte superior do boleto, que é uma sequéncia de numeros particulares para cada
boleto, de modo a evitar duplicidade de pagamentos, sendo esses dados da linha
digitavel que traz todas as informagdes do documento, como se fosse o RG do boleto.

Moreto (1979) defende o uso de cddigos de barras como meio de identificar

produtos, servigos, tornando-se uma constante em todas as atividades do mundo
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moderno devido ao aumento da variedade e possibilidades de identificar cada item de
uma maneira que nao fosse ambigua.

Dias (2009, p.4) corrobora afirmando que “um codigo de barras consiste numa
Unica sequéncia de barras e espacos variando em altura e espessura, impressos para
representarem de uma forma univoca um determinado produto”. Milies (2010, p.1)
concorda dizendo que “ele ndo € mais do que um numero, assinado ao produto para
sua identificagdo, escrito de forma a permitir uma leitura rapida no caixa. Note que
imediatamente além das barras, aparece 0 mesmo numero escrito em algoritmos
correntes, de forma que o leitor humano também possa ler o numero”.

Os numeros da linha digitavel sdo os mesmos caracteres que estao ocultos no
cédigo de barras. A mesma ¢é dividida em 4 campos, sendo 3 livres formados por
numeros aleatdrios, digito de auto conferencia e um quarto campo que compreende a
data de vencimento e o valor do boleto, como mostra as imagens abaixo, a linha

digitavel de um boleto bancario e o respectivo cédigo de barras:

Imagem 6 - Linha Digitavel do Boleto Bancario

nuv IZGD-T | 26090.39827 77236.362669 94400.000009 4 91900000013029
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Fonte: Préprio Autor

Imagem 7 - Cédigo de barras do boleto Bancario

LR BERE

Fonte: Préprio Autor

Segundo Febraban (2004. P, 1), a linha digitavel possui a seguinte formacgao:
“AAABC.CCCCD CCCCC.CCCCCD ccccce.cccceb d FFFFVVVVVVVVVVY?,

Em que AAABC.CCCCD compreende o campo 1, CCCCC.CCCCCD o campo
2 e CCCCC.CcCCCCD o campo 3 e FFFFVVVVVVVVVV o campo 4, respeitando os
seguintes critérios:

A — Cddigo do banco
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B — Moeda (9 para o Real)
C — Campo livre
D — Digito verificador ou de auto conferéncia de cada campo calculado por médulo 10
d — Digito verificador ou de auto conferéncia geral calculado por médulo 11
F — Fator de vencimento
V — Valor do documento
Febraban (2004) diz que para obter o digito verificador de cada campo, utiliza-
se modulo 10, em que se multiplicam por 2 e 1 os integrantes do campo a iniciar da
direita pra esquerda, depois soma-se todos os resultados obtidos do produto. No ato
da soma para resultados acima de 9, separa-se os dois algarismos para que sejam
somados separadamente. Apos o somatorio de todos os resultados do produto divide
por 10 e o resto sera subtraido de 10 e o resultado sera o digito verificador do campo.
No exemplo abaixo sera utilizado o campo 1 (AAABC.CCCCD) como uma
demonstracao genérica. Tendo em vista que o ultimo numero (D) de cada campo ja &
o digito verificador calculado do respectivo campo, logo 0 mesmo nao entrara no
calculo. Ou seja, partindo do seu antecessor, ao fim do calculo o resultado tera que

ser justamente o digito verificador(D).

AAAABCCCCC D
x 212 1 21 21 2
X+X+X+x+x+x+x+x+x=y,logoy/ 10 =z e deixa resto w, entdo
10-w=D.

Ainda de acordo Febraban (2004) o digito verificador ou de auto conferéncia
geral é calculado a partir de todos os numeros que compde a linha digitavel do boleto
sem os digitos verificadores dos campos 1, 2 e 3, que estdo sendo representados
pelos seguintes fatores AAABC.CCCC_ CCCCC.CCCCC_ Cccccc.ccccc_ _
FFFFVVVVVVVVVV, sendo obtido por médulo 11.

Multiplica-se cada algarismo, pela sequéncia de multiplicadores
2,3,4,5,6,7,8,9,2,3,4.... posicionados da direita para a esquerda. A soma dos produtos
dessa multiplicacdo € dividida por 11 e diferentemente do médulo 10 utilizado nos
campos 1, 2 e 3. No ato da soma para numeros acima de 9 ndo ha necessidade de

separacgao dos algarismos, o resto deve ser subtraido de 11, o produto da subtragao
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€ o digito verificador geral, quando o resto da divis&o for igual a 0 ou 1, atribui-se ao
DV o digito “0” e quando for 10, atribui-se o DV 1.

3.3 Cédigo de barras de convénios ou titulos

Semelhantes aos boletos bancarios os convénios ou titulos sdo documentos de
arrecadagao, também possuem codigos de barras “2 de 5 intercalado” e popularmente
todo tipo de arrecadagao por meio de codigos de barras sdo conhecidos por boletos
bancarios, mas possuem diferengas entre a fatura de um cartdo de crédito e uma
fatura de telefone, agua, energia e tv por assinatura por exemplo.

A primeira diferengca € que os convénios ou titulos ndo sao emitidos por
instituicées financeiras (Bancos), entdo ndo possuem a bandeira de nenhum banco e
nao levam o codigo de identificacdo de nenhuma instituigcdo financeira, os mesmos
sdo emitidos pela propria empresa que recebe o valor do titulo que séao
concessionarias de servigos, geralmente servigos essenciais.

Como nao sao diretamente emitidos pelos bancos em caso de atraso no
pagamento dos mesmos, 0s juros e multas ndo serdao cobrados no ato do pagamento,
mas serao inclusos na fatura seguinte, pois nesse caso as instituigdes financeiras séo
apenas parceiros para facilitar a arrecadacao dessas receitas.

Segundo as normas da Febraban (2004) a linha digitavel de convénios é
composta por 48 caracteres, sendo quatro campos, cada campo possui um digito
isolado que sao os digitos verificadores dos respectivos campos calculado por médulo
11. O boleto bancario de uma instituigcéo financeira pode ser pago em qualquer outra
normalmente até sua data de vencimento e em alguns casos também apds o
vencimento, depende do que se trata o mesmo e de suas particularidades, no caso
dos convénios ou titulos o pagamento podera ser realizado apenas nas instituicbes
credenciadas.

E comum recebermos algumas taxas para pagamentos que vem descrito no
documento “Pagamento Exclusivo no Banco X”. Nesses casos, tratam-se de titulos
conveniados apenas aquela instituicdo financeira. Porém, os mais comuns como
contas de energia, agua, tv a cabo, gas, telefone sao conveniadas a varias instituicdes
financeiras e geralmente ndo nos atentamos muito aos detalhes das faturas e

pagamos todos juntos e popularmente chamamos todos de boletos.
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Todo convénio/titulo sempre inicia com o digito “8”, o segundo caractere da
linha digitavel refere-se ao tipo de conta que trata o documento:
1 - Para tributos municipais
2 - Para saneamento
3 - Para energia
4 - Para telefonia
5 - Para governos estaduais e federais
6 - Para empresas privadas
7 - Para multas
No segundo campo as posi¢oes 5 a 8 identifica o registro da concessionaria

na Febraban.

Imagem 8 - Linha digitavel e Codigos de barras convénios ou titulo

Para use dao bance
58

Débito Automatico Data de Vencimento
CLIENTE 155849741
FERNANDO DE SOUZA JORGE ROCHA 01/1 2/2022
201 1‘|5|I ‘I 774 ‘l 22

tenti
49 - 100319122-4 Autentl
ndo rasurar, dobrar ou perfurar esta
parte da fatura, para ndo danificar o
cadigo de barras.

Fonte: Préprio Autor
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3.4 A decodificagao do codigo de barra

A leitura do codigo de barras € realizada através de um leitor éptico scanner
que emite um feixe de luz vermelha sobre todas as barras do cédigo fazendo o
reconhecimento da mesma por meio da cor preta ou pela auséncia dela, ou seja, 0
leitor absorve a luz nas barras pretas e reflete nas barras brancas, permitindo a
interpretacao da barra em um cddigo binario, 1 para barra preta e 0 para barra branca.
E perceptivel notar que as barras possuem espessuras diferentes devido representar
caracteres diferentes, caso a leitura ndo seja realizada € possivel verificar a
informagéo através dos numeros localizados logo abaixo do codigo que contém a
mesma informagcdo em uma forma diferente e podendo assim ser digitado

manualmente.
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Para que as informagdes do cddigo de barras sejam decifradas pelo scanner é
necessario apenas posicionar a mesma no feixe de luz emitido pelo equipamento e
em alguns segundos a leitura é realizada e enviada ao computador para
processamento e decodificacdo dos dados, no qual é feito todos os calculos e retorna
com todas as informagdes referentes ao registro do documento. Caso a leitura n&o
cubra toda a barra imediatamente é exibida uma mensagem de erro e pedindo para
refazer o processo. Toda complexidade no processo dura uma questdo de alguns
segundos, garantindo agilidade e a seguranca.

Cada barra, seja preta ou branca, representa um cdodigo binario, sendo a
mesma linguagem utilizada pelo sistema de computadores, cada uma delas
representa um bit, e cada numero representa set bits. Quando a barra € mais grossa
indica que ela é o somatério de varios numeros da mesma cor. Todo cédigo de barras
€ representado por 95 partes iguais, independentes se sejam brancas ou pretas, os
numeros 0 e 1 da linguagem binaria, representam respectivamente as faixas brancas
e pretas. Quando o computador realiza a leitura verifica as colunas que possuem cor
ou nao, atribuindo numeros binarios a essa variagao.

De acordo com Silva (2013) essas listras ou barras sao classificadas de quatro
maneiras: finas, médias, grossas e muito grossas. Assim, 0 representa uma barra
preta fina, 00 uma barra preta média, 000 uma barra preta grossa e 0000 uma barra
grossa muito grossa. De maneira analoga, procede as possiveis sequéncias
envolvendo o simbolo 1, formando os quatro tipos de barras pretas.

Agora que comegamos a compreender a forma de escrever com barras, surge
uma pergunta, como a leitora distingue a direita de esquerda, quando o artigo pode
ser passado em uma ou outra dire¢ao? A resposta € muito engenhosa e também
bastante simples.

Os digitos sao codificados de maneia diferente quando estao do lado direito ou

esquerdo do cédigo de barras. Isto é feito conforme a seguinte tabela:

Quadro 1 - Codificagédo dos digitos

Digito Lado Esquerdo Lado Direito
0 0001101 1110010
1 0011001 1100110




2 0010011 1101100
3 0111101 1000010
4 0100011 1011100
5 0110001 1001110
6 0101111 1010000
7 0111011 1000100
8 0110111 1001000
9 0001011 1110100

Fonte: Editado pelo autor baseado em SILVA (2013)

27

Note que a codificacdo de um dado numero, a direita, se obtém da sua

codificagdo a esquerda, trocando cada 0 por 1 e reciprocamente. Agora, 0 mecanismo

de reconhecimento fica claro se notarmos que cada sequéncia do lado esquerdo tem

um numero impar de digitos iguais a 1 e, consequentemente, cada uma das que estao

a direita tem um numero par. Assim, segundo as normas da Febraban (2004)

verificando a paridade de cada sequéncia de sete digitos, a maquina “sabe’

imediatamente de que lado esta lendo o cadigo.

Entdo ndo ocorre erro na leitura do cddigo, como por exemplo troca os

nameros, pois nem sempre a leitura do codigo é feita na posicao correta e para que

nao haja erro nos dados informados pela codificagao, ocorre o processo de verificagao

do cdodigo através da obtencao do digito verificador, onde é validado pelo sistema,

desta forma nao existe risco de erros de informacgdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a realizacdo do trabalho e levantamento bibliografico foram
encontradas algumas dificuldades na aquisicdo de materiais que tratassem do
assunto e fossem considerados confidveis, além de problemas pessoais que
alongaram a sua conclusdo. Grande parte das referéncias utilizadas foram
encontradas na internet e foram fundamentais para todo o embasamento tedrico do
trabalho.

Acreditamos que o referencial tedrico elaborado trouxe resultados e
esclarecimentos detalhados relacionados a proposta do trabalho. Pode-se mostrar
que a origem dos codigos de barras através das inquietagdes que deram inicio a busca
por um meio automatizado para transmitir informacées de forma rapido e pratica nos
Estados Unidos proporcionou um avanco significativo para os sistemas de produgao,
compra, venda e controle em todo o mundo.

Constatou-se por meio da pesquisa da historia, dos varios tipos e finalidades
dos codigos de barras que os mesmos estédo presentes constantemente no nosso dia
a dia e as vezes passam despercebidos.

Através do estudo dos boletos bancarios pode-se mostrar que o codigo de barra
€ uma ferramenta fundamental por representar 47 e/ou 48 caracteres em uma unica
barra grafica de poucos centimetros e ser decifrada em segundos de forma segura,
gragas aos conhecimentos matematicos empregados em todo processo. Entéo, por
ser uma ferramenta de grande relevancia para os dias atuais, reafirmamos a
importancia e a relevancia dos conhecimentos matematicos que estédo por traz dessa

ferramenta.
4.1 Calculo de digitos verificadores de boleto bancario
A seguir, demonstragdes utilizando um boleto bancario referente a fatura de um

cartdo de crédito. Os calculos serdo feitos empregando a linha digitavel e os

algoritmos explanados no capitulo anterior.



Imagem 9 - Boleto bancario
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Observando a linha digitavel do boleto acima:
23793.38128 60061.569319 34000.063304 1 86600000015000 em que temos:
Campo 1: 23793.38129 (digito verificador 8);
Campo 2: 60061.569319 (digito verificador 9);
Campo 3: 34000.063304 (digito verificador 4);
Demonstracgao:
Obtendo o digito verificador do campo 1:
237 933 812
x2 12121212
4 3149 6 3161 4

Soma dos os produtos: 4 +3+(1+4)+9+6+3+(1+6)+1+4=42
divide a soma dos produtos por 10; 42:10 = 4, com resto 2

subtrai 2 de 10 e o resultado sera o digito verificador do respectivo campo:
10-2 =8 (DV do campo 1)

Obtendo o digito verificador do campo 2:

6 0 0 61 5 6 9 31
x 1 2 1 21 21 2 1 2
6 0 012 110 6 18 3 2

soma dos produtos: 6 +0+0+(1+2)+1+ (140)+6 + (1+8) + 3 + 2 = 31

29
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divide a soma do produto por 10; 31:10 = 3, com resto 1
subtrai 1 de 10 e o resultado sera o digito verificador do respectivo campo:
10-1 =9 (DV do campo 2)

Obtendo o digito verificador do campo 3:

3 4 0 0 0 0 6 3 3 O
x1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
3 8 0 0 0 0 6 6 3 O

soma dos produtos: 3+8+0+0+0+0+6+6+3+0=26
divide a soma dos produtos por 10; 26:10 = 2 com resto 6
subtrai 10 de 6 e o resultado sera o digito verificador do respectivo campo:
10-6 =4 (DV do campo 3)
Obtendo o digito verificador do geral por médulo 11:

2379338126006156931340000633086600000015000
x43298765432987654329876543298765432987654332
8 9148124214858 180 048 73030369 2 273200 00 18 6270 563630000 00 06 250 00

soma dos produtos:
8+9+14+81+24+21+48+5+8+18+0+0+48+7+30+30+36+9+2+27+32+0+0+0+0+1
+8+6+27+0+56+36+30+0+0+0+0+0+0+6+25+0+0+0 = 661

divide a soma dos produtos por 11:
661:11 = 60, com resto 1

Logo DV geral sera igual a 1.

4.2 Calculo de digitos verificadores de convénio ou titulo

Abaixo, segue demonstracbes usando a linha digitavel de um convénio

referente a uma fatura de telefonia.
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Imagem 10 - Linha digitavel e Codigos de barras convénios ou titulo

Débito Automatico Data de Vencimento
CLIENTE
FERMNANDO DE SOUZA JORGE ROCHA 155849741 01!1 2/2022
Observando a linha digitavel do Convénio acima:

Fonte: Préprio Autor
84890000000-2 37650162202-0 21201155849-7 74100319122-4

Em que:

84890000000-2 compreende o campo 1 com digito verificador 2
37650162202-0 compreende o campo 2 com digito verificador 0
21201155849-7 compreende o campo 3 com digito verificador 7
74100319122-4 compreende o campo 4 com digito verificador 4
Obtendo digito verificador do campo 1:
848 9 00000O00O0
x4 3 29 876 543 2
32121681 0 0 0 0 0 0 O

soma dos dos produtos:32+12+16+81+0+0+0+0+0+0+0 = 141
divide a soma dos produtos por 11:

141 :11 =12 com resto 9

subtrai 11 - 9 = 2 que sera o DV do primeiro campo.

Obtendo o digito verificador do campo 2:

376 50162202
x4 32 9 876 5 432

122112 45 07 3610 8 0 4

soma dos os produtos: 12+21+12+45+0+7+36+10+8+0+8 = 155
divide a soma dos produtos por 11; 155: 11 = 14 com resto 1

subtrai 11 — 1 =10, entdo o DV do campo 2 € 0
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Obtendo digito verificador do campo 3:
21 201 1 5 584 9
x4 3298 7 6 54 3 2

8 3408 7 3025321218

soma dos os produtos: 8+3+4+0+8+7+30+25+32+12+18 = 147
divide a soma dos produtos por 11; 147 : 11 = 13 com resto 4
subtrai 11 —4 =7 que sera o DV do campo 3

Obtendo digito verificador do campo 4

741 0031 9 1 2 2

x4 3 2987 6 5 4 3 2

28122 0 021 6 45 4 6 4

somando todos os produtos: 28+12+2+0+0+21+6+45+4+6+4 = 128
divide a soma dos produtos por 11; 128 : 11 =11 com resto 7

subtrai 11 — 7 = 4 que sera o DV do campo

A Matematica através dos coddigos de barras, € uma forma simples de
concluirmos que seus conhecimentos ndo sao apenas algo mondétono e tedrico e sim,
qgque é uma ciéncia que desenvolve papel fundamental para tornar nosso cotidiano
ainda mais pratico, seguro e agil. Todo processo dos codigos de barras, por meio da
conferéncia dos caracteres e obtenc&o dos digitos verificadores através de algoritmos
simples que envolve muita das quatro operacbes da Matematica Basica (adicao,
subtracao, divisdo e multiplicagdo) demonstram o quanto a aplicabilidade Matematica

colabora para avancgos atuais.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto percebe-se que o assunto relacionado aos codigos de barras
€ um tema atual e que faz parte da Tecnologia da Informagédo para um melhor
desenvolvimento cotidiano, facilitando a vida contabil de lojas, empresas, industrias e
comércios em geral no Brasil e no mundo. Além de poder ser utilizado nas aulas de
Matematica como exemplo pratico da presenca e importancia da mesma no nosso dia
a dia.

E notéria a presenca Matematica em varios segmentos da tecnologia que
surgiu e que ainda ira surgir. O codigo de barras é um dos exemplos de uma
Matematica que pode ser simples ou mais sofisticada, que tem sua aplicagéo a novas
tecnologias que nos auxiliam no dia a dia, como foi exposto o codigo de barras se
tornou uma tecnologia indispensavel na atualidade, no auxilio as empresas no controle
e identificagao de produtos e na agilidade do atendimento a clientes, em atendimento
bancarios e entre diversos setores como mostra o trabalho.

Buscamos abordar o assunto em questdo da forma mais clara possivel,
explicando o tema de modo a desvendar a Matematica que esta por tras dos codigos
de barras, diante de muitas informacgdes sigilosas que envolve os diversos setores da
sociedade atual e também pela infinidade de produtos que sao enderegcados cada um
com suas peculiaridades, sendo que é inadmissivel possiveis duplicidades de
produtos ou de servigos.

Entado essa ferramenta tornou se indispensavel para minimizar possiveis erros
que poderiam eventualmente acontecer e que o processo ja nao teria a mesma
garantia de seguranga caso fossem transmitidas tantas informagdes de forma manual.
Entado diante deste trabalho conclui-se e demonstra a confianga e a agilidade dos
codigos de barras que utiliza a Matematica em todos os processos e setores em que
se é empregado.

Uma das dificuldades enfrentadas foi a presengca de poucos estudos
atualizados sobre a aplicagado pratica da Matematica, cddigo de barras e boletos
bancarios que por sua vez tem pouquissimo material de pesquisa sobre o tema, mas
a dificuldade de pesquisa acaba deixando o trabalho mais rico e interessante por ser
um tema diferente que muitas pessoas ndo possuem o conhecimento sobre. Algo

diferente tem o poder de capturar a imaginag¢ao das pessoas.
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O cddigo de barra ainda é objeto de pesquisas para muitos desenvolvedores e
ha diversas maneiras de se trabalhar com esta tecnologia, com o intuito de diminuir
filas, facilitar processos de pagamentos, etc., deixando-os mais rapidos tornando-se
uma unanimidade mundial, é perceptivel sua seguranga tanto para a empresa quanto
para os clientes, tornando a vida humana mais agil.

Ndo ha duvidas de que estamos inseridos em um mundo no qual o
conhecimento é usado de forma intensiva e o diferencial esta na qualidade de busca
de tecnologias avangadas para aplicar no nosso dia-a-dia. “A Matematica apresenta
invengdes tdo sutis que poderao servir ndo s6 para satisfazer os curiosos como,
também para auxiliar as artes e poupar trabalho aos homens. (Descartes)”, com isso
€ indispensavel que seja incentivado cada vez mais a explanagao da aplicagdo da
Matematica no cotidiano, permitindo as pessoas a perceber a importancia da mesma

em seu dia a dia.
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