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A precisao nas 
medi~Oes de cor 
na indUstria grafica e a 
ISO TR 23031 - Parte 2 
0 primeiro artigo desta serie que investiga as questoes em torno da precisiio de 
mediroes de cor entre diferentes instrumentos trouxe as principais premissas 
te6ricas e as questoes bcisicas desse desafio. Neste artigo, parte 2, vamos analisar 
a proposta do TC130 da ISO, ou seja, a ISO TR 23031 - Assessment and validation 
of the performance of spetrocolorimeters and spectrodensitometers (Avaliarao 
e validariio da performance de espectrocolorimetros e espectrodensit6metros). 

Anorma ISO TR 23031, ja na imroduc;ao, 
cita o problema central. "A medida que 
as tecnologias 6ticas e eletr6nicas me­
lhoraram, os instrumentos se tornaram 

menores, mais precisos e mais acessiveis. Ao mes­
mo tempo, a ciencia da mecrologia amadureceu 
a cal ponto que o desempenho do dispositivo de 
medic;ao de cores superou a capacidade dos labo­
ratorios nacionais de produ zir e cert ificar mate­
riais padrao adequados para testes. Os instrumen­
tos opcoeletr6n icos modernos sao mais precisos e 
mais estaveis que os materiais usados para avaliar 
seu desempenho . Assim, cornou-se problematico 
decerminar se um equipamento esta demro de sua 
especificac;ao de fabrica ou se dois dispositivos pro­
duzem resultados que escao de acordo um com o 
oucro" 1. lsso significa que nao ha maceriais de re­
ferencia adequados para calibrar inscrumencos da 
industria grafica, ficando o usuario somence com 
a "calibrac;ao" em relac;ao a um azulejo de referen­
cia que vem com o equipamento . 

Oucra questao importance ea geomecria dos 
equipamentos: na induscria grafica se crabalha com 
inscrumentos com emissao c6nica com 45° (ou 0°) 
e leitura c6nica a 0° (ou 45°) e, infelizmente, os la­
boratorios nacionais de metrologia ainda nao esta­
beleceram uma escala universalmente aceita de fa­
tor de reflexao difusa para tais dispositivos. Como 

1 ISO TR 23013 :20 18, Assessm ent and validat ion of t he pe r­
formance of spe troco lorime cers and speccrodens ico mete rs, p.6. 

resultado, "inscrumemos de medic;ao decor de di­
ferentes fabricantes nao fornecem (necessariamen­
te) um acordo adequado sobre a determinac;ao dos 
valores decor .. '.' 2. 

Alem disso, os inscrumentos de artes graficas nao 
possuem ajustes alem do modo de leitura (qualida­
de espectral da luz incidence - MO, M1, M2 ou M3), 
e nao tern como determinar ou ajustar a qualidade 
especcral do iluminante. A realizac;ao da "calibrac;ao" 
sobre o azulejo fornecido junco com o equipamen­
to produz um fator de escala de radiancia particu­
lar e nao universal, pois, nao havendo metodo logia 
dos inst itutos de metrologia, o fator e apenas ras­
treavel aquela amostra (base branca do dispositivo). 

Essas limitac;oes se somam as possiveis abertu­
ras de leitura dos instrumentos, que podem trazer 
ainda mais dificuldade de resoluc;ao de leitura em 
areas com retfculas, pois a amoscragem tinta/pape l 
daquele pequeno diamecro de leitura pode nao ser 
represencaciva da area avaliada. 

A ISO TR 23031 prescreve procedimencos pa­
dronizados para se avaliar a repetibilidade, repro­
dutibilidade e precisao dos equipamentos usados 
na i nduscria grafica. 

A SOLU~AO 
A soluc;ao proposta pela ISO TR 23031, uma vez que 
a calibrac;ao de inscrumentos portaceis da indus­
tria grafica nao e possivel de ser implementada, e 

2 Idem 



ucilizar uma serie de maceriais de referencia cercifi­
cados (CRM) ou uma serie de maceriais de referencia 
escaveis e idealizados. Para a escolha desses mace­
riais ha varios elemencos a se levar em considerac;ao: 

1) A compucac;ao de valores "criscimulus" (colori­
mecricos) a parcir de dados especcrais requer o uso 
de uma ampla faixa de valores de reflecancia, por 
exemplo, incluir cores brilhances, uceis na reprodu­
c;ao de imagens. Elas possuem grandes diferenc;as 
encre regioes de abson;ao e nao absorc;ao de luz. 

2) 0 siscema de visao humano tern 6cimas respos­
cas especcrais e permice que um observador perce­
ba diferenc;:as de maciz tao pequenas quanco 1 nm. 
Por isso, os disposicivos de avaliac;:ao de cor preci­
sam cer uma precisao varias vezes maior que o sis­
tema visual humano, e as amoscras tern de cer uma 
proximidade grande entre si para reflecir uma gama 
ampla e precisa de facores de refletancia. 

3) 0 sistema proposco e composco de um con­
junco de 10 a 20 padroes ffsicos para amoscrar o es­
pectro visivel com maceriais de alta e baixa refle­
cancia ea cransic;:ao ent re os dois excremos numa 
faixa muito pequena de comprimentos de onda. 

4) Esses materiais devem ser escaveis e quase 
opacos para evicar os problemas de difusao late­
ral observados quando a abertura de amostragem 
e pequena. 

5) Provavelmence, por uma questao de custo, nas 
arces graficas esses materiais deverao ser impresses, 
com uma vida ucil relat ivamence curta. 

REPETIBILIDADE 
A repecibilidade da cor refletida e melhor avaliada 
usando um material branco que nao concenha al­
vejances 6pcicos. Ele tern que cer facores de refle­
cancia espectral de pelo menos 85% em todos os 
comprimentos de onda superiores a 420 nm, simi­
lar a base branca proposca pela ISO 13655. Como 
inscrumenco ajuscado de acordo com as inscruc;:oes 
do fabricance e o material de referencia branco co­
locado na posic;:ao de medic;:ao, deve-se proceder a 
30 leituras com pelo menos cinco segundos encre 
elas e nao mais que 30 segundos de incervalo encre 
elas. As leicuras sao salvas como dados especcrais. 
E precise calcular a media das bandas de leicura dos 
dados espectrais e nao dos valores CIELab. 0 meco­
do de calculo leva a resulcance dispersao para pre­
cisao, uma vez que o desvio padrao da amoscra ou 
da populac;ao nao e adequado para as escatfsticas 
de dados nao-normais. 

REPRODUTIBILIDADE 
A reproducibilidade e geralmente avaliada com o 
uso de varios materiais de referencia e lidos em 

intervalos de tempo mais longos e por varios ope­
radores. 0 numero mfnimo de maceriais de refe­
rencia e quacro: vermelho brilhance, verde brilhance, 
azul profundo e cinza medio. Ha materiais e pro­
cedimentos de fabricances que produzem resulca­
dos similares - porem nao padronizados -, como 
o NecProfiler, da X-Rice. 

Quanto a mecodologia para aferir a reprodu­
cibilidade ha duas principais: Acordo encre lns­
trumentos e Acordo lnter-Modelos (Inter-Instru­
ment Agreement and Inter-Model Agreement). 0 
cipo de metodo depende do prop6sito desejado. 

Quando houver varios equipamentos de mo­
delos iguais, por exemplo em consoles de diferen­
ces maquinas impressoras, eles devem ser tesca­
dos quanco ao acordo encre suas leicuras a fim de 
se garantir que codas as maquinas impressoras se­
jam contro ladas da mesma forma. Esse e o tipo de 
reproducibilidade conhecido como Acordo ent re 
I nscrumentos . 

Quando uma grafica deseja harmonizar as me­
dic;:6es entre dispositivos de bancada (laborac6-
rio de cinta), cipo "grampeador " (maquina offset) 
e de varredura (pre-impressao), o segundo meco­
do e o desejado. 

0 mecodo, para OS dois cenarios acima, e O mes­
mo: os padroes sao lidos em cada inscrumento e as 
diferenc;:as encre os equipamencos sao decermina­
das para cada padrao no conjunco de cesce, sejam 
4, 12, 24 ou 42 amostras. As diferenc;:as podem ser 
compiladas na diferenc;:a media, diferenc;:a cumu­
laciva de 95% e ace dispersao de MCDM3, usando 
a media de codos os inscrumencos como a media. 
Embora os valores decor absolucos determinados 

3 Ver MCDM em htcps://en.wikipedia.org/w iki/Mult iple-cri ­
t eria_decision_analysis. 

0 espectrodensitometro exact, da Xrite, 
com multiplas funcionalidades 
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0 espectrodensitometro SpectroDens, da Techkon, 
tambem vem completo de funcionalidades 

a partir do fator de refletancia espectral medido ou 
do fator de radiancia espect ral sejam variaveis, as 
diferen<;:as serao mais semelhances. 

0 problema mais diffcil e complexo e o do Acor­
da lnter-Modelos. Um cenario desafiador pode ria 
ser a compara<;:ao entre um inscrumento de maior 
desempenho no laborat6rio de materiais e de um 
dispositivo de menor custo e menor desempenho 
no chao de fabrica. Ou, encao, a grafica usando o 
instru mento "A" e o comprado r de impressao o 
inscrumento "B''. A media de medi<;:6es ent re ins­
tru mentos em uma avalia<;:ao lnter-Mode los nao 
e recomendada, pois a suposi<;:ao de que os da is 
dispositivos estao avaliando a mesma propriedade 
pode nao ser verdadeira. 

0 mecodo proposco na 150 TR 23037 e fazer a 
leicura dos materiais de referencia tres ou mais ve­
zes em cada ferramenta. "A diferen<;:a de car entre 
a media das tres leituras e comparada com a media 
de cada um dos out ros instrumentos (uma forma 
de MCDM) ou com uma compara<;:ao de contras­
te, similar aquelas feitas em uma Analise de Varian­
cia (ANOVA) ou escudo Gauge R & R. As diferen­
<;:as individuais de cores seriam encao calculadas e 
reportadas. Assim, se houvesse cinco equipamen­
tos, a media de leitura em cada padrao de material 
seria comparada (instrumento 1 para instrumento 
2, 1 para 3, 1 para 4, 1 para 5; instrumento 2 para 
o instrume nto 3, 2 para o 4, 2 para 5; terminando 
com o instrumento 4 para o instrumento 5). Have­
ria encao 10 contrastes para cada bloco. Como os 
contrastes representam diferen<;:as para o mesmo 
material, os concrastes podem ser calculados e as 
diferen<;:as relatadas para esse padrao de material. 
Por exemplo, um cinza claro pode ter uma diferen­
<;:a media muito pequena , mas uma car vermelha 
brilhante pode ter uma varia<;:ao muito maior. Fi­
nalmente, codas as diferen<;:as para os padroes de 
material podem ser calculadas como uma media 

e um numero de diferen<;:a esperada sera relatado 
coma segue: "A diferen<;:a media entre as determi­
na<;:6es do instrumento 7-5 e de 0.xx unidades t.E, 
onde a metrica de diferen<;:a de car pode ser uni­
dades CIELab O U CIEDE2000" 4. 

PRECISAO 
A precisao e um fator critico na analise de um dis­
posicivo de avalia<;:ao de car e depende da disponi­
bilidade de materiais padrao ou de referencia ou ar­
tefato em rela<;:ao aos quais a escala do instrumento 
possa ser a val iada. 

Por nao existir uma unidade fisica fundamen­
tal do fator de refletancia bidirecional ou bic6nica, 
depende-se totalmence dos materiais de referen­
cia certificados distribuidos pelos laborat6rios me­
trol6gicos nacionais. Eles fornecem materiais para 
a extrem idade alta da escala de refletancia, com 
os quais a incerteza pode ser de ate 0,4%. Existem 
no mercado padroes ceramicos certificados, mas a 
incerceza atribuida a esses materiais de referencia 
coloridos secundarios e muito grande, de ate 7%. 
Assim, a 150 TR 23031 recomenda que os usuarios 
deixem a avalia<;:ao da precisao para os fabricances. 

CONCLUSAO 
A 150 TR 23031 vem ao encontro de uma maior 

profissionaliza<;:ao da industr ia grafica, que rece­
be demandas de seus clientes para maior contro­
le de processo e maior precisao de reprodu<;:ao de 
cores. A concilia<;:ao entre dispositivos de mesmo 
mode lo e de instrumentos de diferentes mode ­
lase fundamenta l para a cadeia produtiva poder 
funcionar adequadamente . Hoje essa cadeia Iida 
com esses dais problemas de uma forma empiri­
ca, aumentan do a to lerancia de reprodu<;:ao (em 
t.E, pa r exemplo), a fim de que as diferen<;:as en­
ere os instrumentos do produtor e do comprador 
sejam absorvidas pela tolerancia acordada. Caso a 
150 TR 23031 seja bem implemencada, sera passive! 
trabalhar com tolerancias menores, o que favore­
ce as industr ias que investem em conhecimento, 
mao de obra qua lificada e instrumentos de quali­
dade (sempre calibrados 1). ~ 

4 ISO TR 23013:2018, Assessment and validation of the perfor­

mance of specrocolorimeters and spectrodensitometers, p. 16. 
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