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Geometria de
instrumentos de
medicao de cor

aparéncia de superficies opacas é uma

fungdo da sua refletancia espectral em

combinagdo com uma ampla gama de

efeitos de superficie tais como brilho,
forma, textura etc. Infelizmente, essa combinagao
de efeitos de superficie e de refletancia espectral
é dificil de se caracterizar e medir [perfeitamen-
te]. A instrumentagdo basica disponivel para fa-
zer medicdes de refletancia é limitada a trés con-
figuragdes ou geometrias, 0°/45°, 45°/0° e esfera de
integragdo, com o componente especular exclui-
do ou incluido .

Logo em seu paragrafo introdutério, a norma
basica de medigdo em tecnologia gréfica, a ISO
13655, admite que a medigdo instrumental da vi-
sdo humana possui limitagdes. Porém é o que te-
mos para hoje, e mesmo assim a maioria absoluta
das graficas do pais ainda desconhece os benefi-
cios de seu uso como ferramenta de controle da
qualidade visual dos produtos fabricados.

Os nossos instrumentos possuem, como ve-
remos a seguir, varios atributos (geometria de ilu-
minante e sensores, tipo de iluminante e artificios
para captura ou ndo de UV, brilho especular e re-
flexos, como traps e filtros de corte de UV e filtro
polarizador). Neste artigo vamos nos debrugar so-
bre um deles, a geometria do espectrofotébmetro.

Esse instrumento de medigdo simula exatamen-
te um observador humano ao olhar um impresso:
emite uma luz que reflete sobre a amostra, captu-
rando e avaliando a reflexao recebida. Ora, o ilumi-
nante pode ser difuso, ndo direcional ou direcional.
Na avaliagio da aparéncia de imagens impressas so-
bre papel, as evidéncias indicam que a geometria
0°/45° ou 45°/0° produz a melhor correlagdo numé-
rica com o que é observado pelos seres humanos
usando a condigéo de visualizacdo padrio da nor-
ma ISO 3664, que prescreve iluminante, sua cor, in-
dice de reproducio de cor e indice de metameris-
mo para artes graficas.

E preciso diferenciar o 4ngulo de incidéncia do
iluminante do angulo de captura do sensor do

aparelho. No primeiro ha a emissdo e, apos a refle-
xd0 sobre a amostra, no segundo ocorre a captura.

AS DIFERENTES GEOMETRIAS

Em artes graficas geralmente utiliza-se iluminacgio
direcional com geometria de 0°/45° ou 45°/0°. A fon-
te de luz que ilumina a amostra esta num angulo
de 0° em relagédo a perpendicular da amostra, en-
quanto o sensor que capta a reflexdo esta na a 45°
(1). Os instrumentos utilizados na maioria das gra-
ficas possuem essa geometria, especialmente indi-
cada para amostras como papel, onde existe uma
estrutura de superficie, além da tinta sobre o papel,
que deve ser capturada e medida. O dngulo do bri-
lho especular, em que a luz é refletida diretamen-
te, ¢ também de 0°. Os sensores de captura estdo
localizados a 45° em relagdo ao dngulo especular.
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Figura 1

Instrumento com geometria 0°/45°

Fonte: https://www.xrite.com/documents/apps/
public/whitepapers/Ca00015a.pdf

Outra geometria utilizada em aplicagdes indus-
triais é a de 8°. Ela possui um dispositivo que pro-
porciona uma iluminacéo difusa (2). A luz é proje-
tada em uma esfera cujo interior é revestido com
uma substancia branca altamente refletora. Um
elemento optico no interior da esfera impede que
raios direcionais atinjam a amostra diretamente.
A amostra é colocada em uma abertura da esfe-
ra e é iluminada a partir de todas as direcbes com
um iluminante que se comporta quase como um




difusor perfeito. Numa abertura na parte superior
da esfera esta posicionado o sensor de captura que
recebe o reflexo da superficie da amostra, posicio-
nado a um angulo de 8° em relagio a perpendicu-
lar da amostra. Alguns instrumentos tém sistemas
para impedir que a reflexdo especular a partir da
superficie da amostra atinja o sensor.
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Figura 2

Esquema de um instrumento com esfera de
integracao e captura a8°, d8°.

Fonte: https://www.xrite.com/documents/apps/
public/whitepapers/Ca00015a.pdf

H4 também a geometria esférica a 0°, ampla-
mente utilizada na indUstria papeleira. Da mesma
forma que a geometria d8°, a amostra é ilumina-
da uniforme e difusamente. O sensor, no entanto,
fica a uma posicdo de 0°, fazendo com que exclua
naturalmente os brilhos especulares. Os valores de
medicdo obtidos sdo comparaveis as da medicao
da geometria de 8°.

No entanto, para aplicagdes especiais, pode ser
necessario o uso de outras geometrias. Entre es-
sas estdo a medicdo sobre superficies ndo celulé-
sicas como filmes plasticos e metalizados, onde a
refletdncia excessiva do suporte exige uma ilumi-
nagdo difusa. Nesses casos o efeito dos reflexos em
multiplas dire¢bes, denominado de especular, ndo
pode ser adequadamente avaliado por uma Unica
geometria esférica devido a dependéncia do angu-
lo de medicéo. E necessario ter uma medico sob
diversos angulos, na qual a amostra é iluminada a
menos de 45°. Os angulos de medicéo sio descri-
tos como angulos “fora do especular”. Na indus-
tria se usam os angulos de 45° as25° 45°% as45° e
45° as75°. Em alguns casos, sdo necessdrias com-
binagdes adicionais de dngulos, tal como 45°% as15°
ou 45 % as110°.

Qual instrumento devo utilizar?

Devo utilizar um instrumento 0°/45° ou um

esférico? Devo incluir o brilho especular ou nio?
As imagens a seguir ilustram como se comportam
os raios de luz refletidos em amostras impressas,
dando uma ideia melhor de como escolher o ins-
trumento correto. Na figura 3 observa-se a refle-
xao a partir de uma superficie fosca e regular. Po-
demos observar que a quantidade de luz refletida
é constante em todos os dngulos e se medirmos
com um instrumento com brilho incluido ou ex-
cluido, geometria 0°/ 45° ou esférica, obterfamos
resultados quase idénticos.
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Figura 3

Esquema de uma medicdo sobre substrato opaco e
regular.

Fonte: https://www.xrite.com/documents/apps/
public/whitepapers/Ca00015a.pdf

Ja na figura 4, a luz é refletida a partir de uma
superficie bem irregular ou texturizada. A quan-
tidade de luz refletida varia muito em funcio do
angulo de reflexdo. Ao medir uma superficie como
essa com um instrumento 0°/45°, pode-se obter
uma variagdo muito grande de valores nas leitu-
ras, dependendo do local medido, pois a maior
parte da radiagdo que reflete da amostra ¢ perdi-
da devido a sua difusdo em muitas direcées. Essa
perda pode ser compensada com o uso de instru-
mento de medicdo de esfera integrada.
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Figura 4

Esquema de uma medigdo sobre substrato irregular.
(Fonte: https://www.xrite.com/documents/apps/
public/whitepapers/Ca00015a.pdf)
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A figura 5 mostra o comportamento da refle-
x40 sobre materiais de alto brilho e superficie re-
gular, que produzem brilho especular. Podemos
ver que a maior parte da luz é refletida no angulo
especular ou perto dele (perpendicular a amostra).
Se medirmos esse tipo de superficie com uma es-
fera, vamos obter uma grande variagao entre lei-
turas com e sem brilho especular.
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Figura5

Esquema de uma medigdo sobre substrato brilhante.
Fonte: https://www.xrite.com/documents/apps/
public/whitepapers/Ca00015a.pdf

Em artes gréficas ainda ndo ha uma normali-
zacdo a respeito da medigdo e condigdes padro-
nizadas para amostras de alto brilho. Uma vez
que a industria de embalagens esta assumindo
a dianteira entre os segmentos mais importan-
tes do setor gréfico, a qual utiliza em abundancia
substratos com brilho especular como plésticos
e metalizados, esperamos para breve uma atuali-
zacio da 1SO 13655 que inclua medigao com ins-
trumentos esféricos integrados. [=]
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