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Bruno Mortara

Representagao grafica do
espago de cores ClELab, onde
L* é o eixo vertical, a*éo
eixo magenta-verde e b* o
eixo amarelo-azul. (Fonte:
X-Rite “The color guide”)
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A precisao nas
medicoes de cor
naindustria graficaea
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nquanto, ao longo do século passado, pra-

ticamente todas as ind(strias aprenderam a

controlar seus processos, a industria grafica

ainda hoje sofre com a falta de monitoramen-
to e medigao durante o processo produtivo. Entre
as variaveis importantes de controle, a cor € uma
das mais cruciais. Para a avaliagdo de cor, os grafi-
cos se utilizam da visdo, densitdbmetros e espectro-
fotdmetros. A parte 1 deste artigo procura cobrir
as dificuldades de se obter nimeros consistente
com os instrumentos de medigdo de cor, em espe-
cial espectrofotémetros, essenciais para o contro-
le dos processos de reproducéo gréfica.

UM POUCO DE TEORIA

As cores sdo definidas historicamente a partir das
decisdes da Comissdo Internacional de llumina-
¢ao, CIE. As cores foram classificadas e organiza-
das em um espacgo tridimensional, denominado
CIELCH e CIELab.

Sistema de coordenadas de cores CIELCH

O sistema de cores CIELab é o mais utilizado nas
artes graficas gragas ao seu carater intuitivo na in-
tegracdo com as primdrias CMYK. O espago ClELab
possui um eixo vertical de iluminagao, assim como
o CIELCH.

Representagdo grafica do espago de cores CIELCH,
onde L* é o eixo vertical, C é a saturacdoeH é o
angulo de matiz. (Fonte: X-Rite “The color guide”)

Em lugar de saturagao, angulo de matiz e eixo de
saturagao, o CIELab possui um eixo a* que vai de va-
lores positivos no vermelho, passa pelo zero na inter-
seccao com o eixo L*, tom neutro, terminando nos
valores negativos no verde. Além disso, hé o eixo b*
que vai de valores positivos no amarelo, passa pelo
zero na intersec¢ao com o eixo LY, tom neutro, e ter-
mina nos valores negativos no azul. O espago ClELab
e CIELCH englobam todas as cores visiveis por huma-
nos, cada cor definida por um valor Gnico de L, a*e b*,

Nesse modelo de cores se pode trabalhar com
avaliacao de diferenca entre amostra e reproducao
por diferenga de Lab, também conhecida como Del-
tak ou simplesmente, AE. na férmula mais recente
da diferenga entre cores, o Deltak 2000, ou DEQO, ou
ainda AEQOQ, a precisao é excelente entre a diferenga
percebida visualmente e numericamente.
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Tarja de controle da Idealliance, usada para controle de processo e certificagdo de provas e impressos. (Fonte: autor)

A VISAO E SUAS LIMITACOES

Até a década de 1990, a qualidade da reprodu-
¢ao grafica ndo era tao critica a ponto de deman-
dar medicdes de cor instrumental. Os graficos se
acostumaram a avaliar a precisdo das reprodugdes
fazendo comparagées, sob iluminagdo controlada.
Nessas condigdes, a visio humana é muito precisa,
conseguindo distinguir até AE 0,5, desde que este-
ja auxiliada por iluminagdo padronizada e opera-
dores com visdo normal. Em geral, as impressoras
analdgicas possuem em seus consoles sistemas de
iluminagao padronizados. No entanto, a troca de
lampadas por versdes ndo compativeis com a nor-
ma ISO 3664, ou a interferéncia de janelas ou pa-
redes coloridas, pode arruinar a capacidade de o
ser humano avaliar a proximidade de uma amos-
tra e sua reprodugao.

Diante de divergéncia entre as cores, um opera-
dor pode também ter dificuldade de saber se a dife-
renga esta no eixo CIELY, CIEa* ou CIEb* (luminosida-
de, vermelho x verde ou amarelo x azul) a olho nu.

Sensibilidade dos filtros do espectrofotémetro
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Os filtros do densitdmetro e suas sensibilidades.
(Fonte: autor)

DENSITOMETROS

Em tecnologia gréfica, tanto o densitbmetro quan-
to o espectrofotdmetro trabalham com emissdo e
recepgao direcional, geometria 0/45 ou 45/0 graus.

Area de medicao de meios tons

Normalmente, as figuras sao feitas de reticulas
de varias cores somadas. (Fonte: autor)

A leitura é feita atraves de trés filcros: vermelho, ver-
de e azul. Os filtros combinados ou separados per-
mitem avaliar a refletdncia das cores complemen-
tares CMY e do preto.

A amostra é iluminada verticalmente e visualizada
em um angulo de 45° ou 0 oposto, evitando-se refle-
x0s especulares a partir da superficie da amostra en-
tintada, as vezes chapada (100%), outras reticuladas.

Para superar a dificuldade de medicao em éreas re-
ticuladas, como imagens, ou em éreas de dificil medi-
¢do, como linhas ou textos, se utilizam tarjas de con-
trole. Nelas, pode-se medir facilmente cada drea de
tinteiro (offset) ou a homogeneidade de carga (di-
gital e flexo) e fazer a leitura das cores primarias, se-
cundarias e balango de grises.

O densitdbmetro é uma excelente ferramenta para
residir no console de maquinas graficas. Se forem ma-
quinas de alta velocidade, eles devern ser motoriza-
dos para fazer a leitura a tempo de influenciar na ti-
ragem, avaliando as flutuacdes de carga de tinta,
controlando a estabilidade do processo. No entan-
to, se tivermaos uma cor especial ou o processo tiver
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algum descontrole, muitas vezes o densitdmetro
nio fornece informagodes suficientes sobre como
corrigir o processo a fim de se obter o ajuste dese-
jado. As vezes, somente subindo a carga de uma cor
ou baixando a de outra nio é o suficiente. Precisa-
mos de informagdes sobre a cor propriamente dita.

ESPECTROFOTOMETROS

Um espectrofotémetro é um instrumento proje-
tado para analise de amostras fisicas por meio de
medicdo de cores analisadas ao longo de todo o
espectro. Ao medir as energias por faixas espec
trais, ou seja, a refletancia a cada banda de compri-
mento de onda, ele obtém dados precisos além dos
observaveis pelo olho humano. Em geral, os instru-
mentos medem a cada 5 nm de largura de banda.

PROBLEMA NA VIDA REAL

Durante a produgdo de materiais impressos, sejam
em digital, gravura, flexo ou offset, muitas vezes te-
mos um alvo para ser atingido, a representagao do
desejo do cliente. Por exemplo, meu cliente dese-
ja que eu imprima sua revista em papel couché e
sua expectativa (presente nos arquivos PDF) é que
a condigdo de impressao seja GRAC0L2013. Isso
significa que durante a impressao tenho que man-
ter os materiais (tinta e papel) e controles (curvas
de chapas e carga de tinta de solidos) de modo a
atingir os alvos dessa condigdo de impressdo. Para
isso utilizamos espectrofotébmetros sobre tarjas de
controle, com leitura manual, semiautomatica ou
automatica com close-loop (as leituras fornecem
informacgdes ao console que corrige o tinteiro au-
tomaticamente sem intervengao humana).

Sensibilidade dos filtros do espectrofotémetro

£ 6 &3 & dou RREEN AR N2 RS

A medigoes de qualidade sdo feitas com ins-
trumentos em uma mesma grafica, em diferentes
plantas e até no cliente, durante uma auditoria de
qualidade da producéo.

Para isso esperamos que todos 0s instrumentos
fornegam valores iguais para uma mesma amostra!
Porém, isso nao ocorre na vida real.

Segundo Peter Nussbaum1 durante medigdes
em laborartério “quase todos os instrumentos pro-
duzem valores superiores a 0,5AE para todas as 14
ceramicas medidas”

Greg Radencic, da norte-americana Printing In-
dustries of America, PIA, conduziu um estudo si-
milar2 com oito espectrofotémetros vindos di-
retamente de quatro fabricantes e comparou as
medicdes sobre um material de referéncia. Os ins-
trumentos foram comparados com a mediana de
todos os instrumentos. Observou o cientista que
"ao medir o material de referéncia padrao com os
oito instrumentos, os resultados mostram que to-
dos os oito instrumentos nao mediram as 12 cores
da mesma forma. Em muitos casos, a diferenga en-
tre quaisquer dois instrumentos foi maior que 1 AE.
Cores problematicas para os instrumentos eram es-
pecificas de cada um deles. Todos os instrumentos
rinham cores problemdéticas, significando que cada
um era incapaz de medir todas as cores dentro de
1 AE da mediana” Esse documento relata diferen-
cas de medicéao de cor de até 10 AE.

0 QUE FAZER?

Em primeiro lugar é preciso que se espere uma pre-
cisdo dentro do que o instrumento pode fornecer:
nao se deve esperar que dois espectrofotdmetros
estejam sempre dentro de 0,3 AE pontualmente e
na média de vérias medigdes. Em condigdes de la-
boratério, uma concordancia media de 1,0 AE nao
& incomum. Até hoje isso nos leva a nunca estabe-
lecer tolerancia nas quais a incerteza do instrumen-
to ocupe mais que 30% da tolerancia. Por exemplo,
os dispositivos de medicdo de um comprador de
impressdo e de uma grafica diferem 0,5 AE em uma
determinada cor critica. Com essa quantidade de
discordéancia, uma janela de tolerancia menor que

Os filtros do espectrofotémetro e suas
sensibilidades. (Fonte: autor)

Muito bem, entdao temos um cliente com re-
quisitos e vamos controlar os solidos, curvas etc.

1 Nussbaum, Peter, Aditya Sole, jon Y. Hardeberg, Consequen-
ces of Using a Number of Different Color Measurement Ins-
truments in a Color Managed Printing Workflow, TAGA 2009
2 Radencic, Greg, Eric Neumann e Dr. Mark Bohan, Spectro-
photometer inter-instrument agreement on the color measu-
red from reference and printed samples, TAGA 2008




File : PANTONE Orange ...(spectrum, M1)

Name : K1
ID: 1
File :
Name :
ID:
L*: 60,67
& a": 65,70
b*: 85,40
1,5 AE é contraproducente para a produgao daque- bt o
le impresso naquela determinada cor.
O TC130 da ISO esta desenvolvendo um padrao, ¥, 2
a norma ISO TR 23031, com a qual se espera que A G: 81
| . B: 34
com o uso de procedimentos padronizados e com 8 bk
materiais de referéncia comuns a todos os usuarios Left : Adobe RGB (PatchTool)
se possam diminuir as diferengas entre os instru- .
mentos. Isso é essencial para melhorar a comuni- >
cagao na cadeia grafica. No entanto, se vocé estiver .
; - AE*
achando que um erro médio de 0,3 AE é muito alto CIEDE2000

para seu instrumento, saiba que isso € para as co-
“ I i AE* al aAC AN"
res que ele tem “dificuldade de ler” e normalmen-
te é de cerca de 0,1 AE. Industrialmente isso é mais

do que adequado, quando se observam comumen-

te variagoes entre 1,0 e 2,0 AE durante a produgao. ol B |
Na parte 2 deste artigo vamos examinar com 08 | B
detalhes a norma 1SO TR 23031. [= 05 f-—t—t—it——
04 | +——
/ Leitura espectral do Pantone
BRUNO MORTARA é superintendente do ONS27, 5 S P TR A e 021 C, com sua curva de energia
coordenador do ISO/TC130/WG13 - Avaliacado da 0 PO OSSR O 1555 /1) P APV P espectral, além do valor CIELab
= e professor de pés-graduacao na 0 0. o 0 de 60,67 de L*, 65,70 de a* e
le Tecn Grafica. N i s 5 85,40 de b*. (fonte: autor)

AGRADECEMOS
A TODOS QUE FIZERAM DO

*PREMIO
PAULISTA

DE EXCELENCIA GRAFICA
LUIZ METZLER

PARABENS AOS VENCEDORES.
www.premiopaulista.com.br

B muow savn D abpo @

m
Py ssirar-se

HEIDSELBERG T:nreigrs’ m BOBST ® Fulure ﬂ .

S e Lo ew Amme ON

Tibeme OKIX z.ﬁlle- Eﬂ EMBANEWS graphpMnt PROPMARK ABIGRAF liNﬂHlll !;5:.‘ nlons GSingrafs 000 Mo we SINAPELD h

VOL.III 2018 TECNOLOGIA GRAFICA 31




