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Resumo: Existe uma série de instrumentos utilizados para a medi¢do de cores, mas para os sistemas de
trabalho de cerdmica digital os mais apropriados sdo os espectrofotometros. Eles podem possuir a geometria 0°:
45° ou 45°: 0° ou serem esféricos. A escolha de qualquer um dos tipos citados vai depender da aplicag¢@o e do
tipo de superficie a ser medida. Esta medi¢do influencia diretamente na qualidade do perfil ICC a ser gerado e
na conversdo dos dados espectrais no gerenciamento de cores.
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1. Introducgao

Os workflows de decoragdo de ceramica digital sdo baseados em
algoritmos de gerenciamento de cores que usam principalmente o
padrao ICC ou outros modelos baseados em colorimetria semelhantes,
tal como definido pela CIE (Comissao Internacional de [luminac@o)'.
Os dados colorimétricos para esses modelos sdo obtidos a partir de
medicdes feitas com espectrofotdmetros ou scanners espectrais e
servem para descrever a rendi¢@o de cor e correlaciond-la com dados
digitais. Como todos os instrumentos de medi¢ao, espectrofotometros
tém limites e tolerancias que sdo frequentemente ignorados pelos
usuarios. Ha também diversas classes de espectrofotdmetros, cada um
com suas proprias caracteristicas e recomendagao de uso. A tecnologia
neste campo nao evoluiu muito que, ao contrario do esperado, permite
encontrar hoje espectrofotdmetros muito semelhantes aos de 20 anos
atras, em termos de precisdo de medigao.

Usando um espectrofotometro corretamente no fluxo de trabalho
digital permite economias de tempo consideraveis quando a conversao
dos dados que contém a imagem que necessita ser transferida
para a impressora digital de ceramica. A utilizagdo incorrecta do
espectrofotdmetro ou a escolha de um modelo que nao ¢ adequado
para o material a ser medido introduz erros instrumentais que resultam
em rendimentos muito baixos do processo de conversdo e uma
consequente perda de detalhes ou em cores indesejaveis.

O processo de conversdo de imagem digital estd intimamente
ligado com a qualidade das medigdes.

A saida de perfil ICC contém todas as tabelas de associacdo entre
o espago de cor CIE XYZ e as combinagdes de porcentagens dos
canais da impressora digital que mais se aproximam da matiz. Essas
tabelas sdo validas para um substrato especifico (esmalte), para uma
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Figura 1. Processo de conversao de imagem digital.
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impressora digital especifica e com aplicativos e ciclo de queima
especificos. Elas sdo criadas através de leituras espectrofotométricas
por aplicativos de software chamado de “profilers”, sendo que a sua
qualidade esta intimamente relacionado com o da medigao.

Embora o padrdo ICC (ISO 15076)%¢é o mais amplamente usado
no mercado, existem outros métodos exclusivos para descrever a
relagdo entre a colorimetria e da matriz de impressdo. No entanto,
se eles usam a CIE XYZ ou modelo de cores Lab, sua logica de
funcionamento ndo divergem significativamente do modelo padrao.

Como pode ser visto na figura 1, durante um processo de
conversdo de uma imagem digital ¢ estabelecido uma correlagéo
estreita entre os perfis ICC de entrada e saida, os quais sao ligados
por um espago de cor CIE XYZ referéncia. O espaco de cor CIE XYZ
torna possivel definir a correspondéncia de qualquer cor, quando vista
por um observador especifico em condig¢des especificas de iluminagao.
Os trés niimeros que compdem CIE XYZ representar simplesmente
a forma na qual uma pessoa percebe a cor, mas ndo ddo nenhuma
indicac@o das caracteristicas fisicas da cor que tenha sido medido, o
qual deve entdo ser definidos por meio de medigao de tipo espectral.

O sistema utilizado pelos perfis ICC ¢, portanto, uma simplificagdo
do modelo de visdo, porque ele ndo leva em conta diversos pardmetros
que sdo muito importantes para as cerdmicas digitais, incluindo:

* Aparéncia da superficie do material, tal como o nivel de brilho;

* A capacidade do olho humano de ter em conta outras cores que
cercam o observado;

Reticulagem da amostra de cor digital observada (presencga de
pontos visiveis criadas pela tecnologia digital);

* Efeitos do metamerismo da cor quando vistas sob iluminantes
que ndo D50;

Os defeitos de superficie em amostras (por exemplo, matting,
colour floating, etc.)...

O padrao ICC requer duas medidas, ou seja, tanto os perfis de
entrada e quanto os de saida, para compartilhar as mesmas condigdes
de medigdo:

* Geometria das medigdes espectrofotométricas e outros
parametros de medigdo definidos pela norma ISO 136553
(0°:45° ou 45°:0°);

* [luminante de referéncia, que define o ponto de branco (D50/2°).

Analisaremos estes dois pardmetros para entender suas limitagdes
e possiveis desenvolvimentos futuros.

2. Geometria

Existem varias classes de espectrofotometro com diferentes
geometrias de medigdo no mercado, em especial:
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* (0°:45°0u45°: 0° Espectrofotometros para artes graficas;

- Com a digitalizagdo manual ou automatico;

- Com ou sem fung¢do de espectroradiometro (capacidade também
para medir a luz emitida por uma fonte luminosa ou por um monitor);

* Integragdo espectrofotdmetros esfera;

- Manual;
- Com automagao de mesa;

* Scanners espectral.

A cor também pode ser medida usando colorimetros ou
densitometros. Colorimetros sdo instrumentos mais simples que
permitem a aquisicdo de cores utilizando trés filtros capazes de
devolver as coordenadas de CIE XYZ. Eles nao tém aplicagdes
praticas na industria de ceramica além de calibrar monitores.

Densitémetros sdo instrumentos com filtros (gerag@o antiga)
ou com sensores espectrais (nova geragao) concebidos para medir
a quantidade de C, M, Y ¢ K tinta depositada sobre um substrato de
papel, e ndo sao utilizados na industria da ceramica.

Assim, o modelo ICC prevé apenas o uso de espectrofotdmetros
de artes graficas, com a medi¢do das condigdes descritas pela ISO
136553, um padréo desenvolvido para medi¢do em substratos de papel.
A superficie de ceramica tem caracteristicas especificas que diferem
consideravelmente do papel, especialmente nas seguintes condigdes:

 Esmaltes altamente brilhantes;

» Imperfei¢des superficiais;

* Superficies texturizadas;

» Esmaltes ou graos de protecgao.

Qualquer uma destas situagdes pode causar a um espectrofotometro
0° : 45° uma leitura incorreta da cor da amostra. No caso dos esmaltes
brilhantes ou superficies com textura, o efeito que se observa ¢ certo
grau de “cegueira” nas areas de cor clara ou escura, em fungdo das
circunstancias especificas. No caso dos esmaltes de protecgdo ou grits,
um fendomeno de difrac¢do de luz ocorre, resultando numa variagdo
da cor tipicamente na zona de tonalidades avermelhadas.

Embora espectrofotometros com a integracio de geometria esfera,
como o modelo apresentado na Figura 2, ndo sdo compativeis com o
padrdo ICC e com o modelo de visdo algoritmico de gerenciamento de
cores geral, eles sao capazes de ler amostras de cores em praticamente
todas as condicdes. A area de medigao ¢ tipicamente de 8 milimetros,
mas ha modelos com 4 milimetros ou 12/14 milimetros aberturas.
Uma abertura excessivamente pequena (por exemplo, 4 mm) sera
muito sensivel a imperfeigdes na amostra a ser medida, enquanto
que com uma abertura demasiado grande (por exemplo, 8§ mm),
ndo permitird a criagdo de festcharts com muitas combinagdes.
Esses instrumentos também tém uma precisdo muito maior do que
od modelos de 0° : 45°, principalmente devido a sua qualidade de
construgdo superior. Como os espectrofotometros esfera tem um
tempo de medi¢@o de 2-3 segundos por amostra, eles devem de ser

Figura 2. Espectrofotometro esférico automdtico da Konica Minolta
CM2600d.
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automatizado, a fim de ser utilizado eficazmente nos procedimentos
de caracterizagdo.

3. lluminante de Referéncia

O iluminante de referéncia define a luz incidente sobre o material
sobre o qual os dados colorimétricos sdo calculados. Simplificando,
ela define a “cor” que o branco absoluto assume nas diversas areas do
espectro de cores. Todos os dados CIE XYZ e CIE Lab sdo calculados
com base num iluminante referéncia: para o mesmo valor numérico,
dois valores Lab diferentes podem referir-se a duas cores diferentes,
se a fonte luminosa de referéncia ¢ diferente.

A Tabela 1 apresenta os tipos de iluminantes mais comuns e seus
usos principais. O uso do iluminante D50 para todos os dados do
fluxo de trabalho grafico desde inicio da década de 1950 diverge do
iluminante D65 usado em todo o mundo da industria. A razao para esta
diferencga, que hoje cria problemas consideraveis em varios setores,
incluindo o de cerdmica, é um mistério. Varias autoridades na area de
padronizagdo e colorimetria dao respostas diferentes. A teoria mais
amplamente aceita ¢ que o 5000K do iluminante D50 corresponde
mais de perto ao ponto de branco dos filmes fotograficos da época,
quando vistos em uma janela ensolarada. Se for esse o caso, foi uma
escolha arbitraria e ilogica (luz solar varia de acordo com a época
do ano e da latitude). Em vez disso, parece provavel que um fator
que contribuiu foi uma briga acirrada entre o grupo de trabalho das
industrias de tintas e de pigmentos, que favoreceu o D65, por isso a
escolha foi parcialmente feito por maldade. A ciéncia nem sempre
segue os caminhos mais logicos e racionais. Dito isto, a situagdo
hoje € que de dois mundos diferentes devem dividir medicoes feitas
com dois iluminantes diferentes. Do ponto de vista da industria e
controle de matérias-primas (tintas, esmaltes, substratos, etc.), o
padrdo de uso ¢ D65/10°, enquanto que para o intercambio de dados
graficos (ICC), o padrao ¢ D50 / 2°. Embora os sistemas de calculo
aproximado existam, ndo é matematicamente possivel transformar as
medidas de um sistema para outro, com qualquer grau de certeza tao
grande, ¢ preciso ter cuidado para ndo misturar medigdes efetuadas
de acordo com padrdes diferentes. Se considerarmos uma estagio
de trabalho grafico classico para o desenvolvimento e engenharia de
projetos de ceramica, as medi¢des espectrofotométricas sdo feitas
em varias etapas:

» Medigéo das condi¢des de iluminagao (ISO 3664)%;

* Calibragao e perfis do monitor (ISO 3664 ¢ ISO 12646)*;

 Calibragdo (lineariza¢do) da maquina de decoragéo digital;

* Caraterizagdo (e conseqiiente perfilagdo) da maquina de deco-

ragéo digital (ISO 15076)?;

* O controle de qualidade na produgao e varias analises de tinta.

O tipo de aparelho utilizado para cada uma destas fases ¢ muito
importante, para permitir que todo o sistema utilize um sistema
métrico ¢ medi¢des comparaveis. Cada classe de instrumento 1€ a
cor de um modo caracteristico, e os valores que sdo obtidos podem
nao ser mutuamente compativeis.

Tabela 1. Tipos de iluminantes e sua temperatura de luz.
Iluminante Temperatura

&)
A 2.856 Lampada incandescente
F11 4.000 Tipico neon de escritorio (TL84)
Luz solar no horizonte (usado em
bs0 5:003 artes graficas e pelo padrao ICC)
Luz solar do meio-dia (usado
D65 6.504 na industria, controle, televisao,

fotografia digital de alta
qualidade - sSRGB e Adobe 1998).
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4. A Solugao Intesa

A Intesa desenvolveu o seu proprio fluxo de trabalho de
impressdo digital em ceramica, Crono, que leva em conta o rigor
das medigdes espectrofotométricas. Crono ¢ compativel com varias
classes de espectrofotometros, desde os mais simples: 0° 45° do
tipo que sdo mais amplamente utilizados em sistemas de perfis,
aos mais sofisticados espectrofotdmetros esfera automatizadas
que proporcionam um desempenho excepcional nas mais variadas
condi¢des. Na Figura 3, ¢ apresentada uma versdo do Crono que
utiliza o espectrofotometro da Eye-One da X-Rite. Entretanto,
Crono pode utilizar dados espectrais provenientes de outros tipos de
espectrofotdmetros, aplicagdo de filtros matematicos proprietarios
em algumas fases de harmonizar as diversas normas de medigdo. A
analise espectral também é usada para compensar os fundos coloridos,

Figura 3. Sistema Crono com o espectrofotometro 0°:45° X-Rite Eye-One.

Figura 4. Corregio de esmalte colorido no Crono.
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em casos em que os projectos graficos tém de ser convertido a partir
de um colorido para um esmalte branco ou vice-versa. Neste caso, a
qualidade das medigoes espectrofotométricas ¢é essencial para evitar a
degradagdo dos desenhos graficos originais. Numerosas experiéncias
mostraram que, nestes casos, a utilizagao de espectrofotometros esfera
traz enormes vantagens sobre os espectrofotometros de 0° : 45°,
apesar do seu custo mais elevado.

5. 0 Crono

1 Adquisigdo, inser¢do e analise de graficos. Imagens a serem
impressas podem ser recuperados a partir de fornecedores
externos, mas também adquiridas por meio de um scanner
dedicado para ser inserida no sistema. Todos os principais for-
matos (TIFF, JPEG, PSD, etc) sdo aceitos com a possibilidade
de leitura RGB, CMYK Lab, espacos de cores Multicolor;
ilustragdes podem ser carregados como faces individuais ou
por meio de um unico lengo. A atribuigdo automatica ou manual
de perfis de origem também ¢ implementada.

2 Printability test. Gera¢do automatica de uma peca teste com
verificagdo visual e instrumental da “qualidade de impressao”
de um projeto com compensagao automatica da tinta/maquina/
substrato/ disparando a calibrag@o do sistema.

3 A caracterizagdo e separagdo. A geragdo automatica de paletas
(testchart), de 3 a 8 cores, dependendo da calibragao da maqui-
na e padrdes para a produgdo, gravacao de espectrofotometria
com instrumentos 45°/0° (X-Rite i1 e Konica Minolta FD-7) ou
instrumentos de esfera (X-Rite SP62) ou scanners espectrais.
Separagdo automatica de graficos no formato adequado para a
maquina e criagdo automatica de previews do resultado final.

4 Gestao de modificagdes manuais. Variagdes de tom com curvas
aplicada em sequéncia para os graficos originais ou separacio
final. As modifica¢des sdo salvas em um relatdrio especial ,
conforme apresentado na Figura 4.

5 Produg@o e controle de qualidade. Gerenciamento simultaneo
de varias unidades de impressao, integragdo com a impressora
digital Colora HD Black e outros fluxos de trabalho. Possibili-
dade de criptografar dados na Colora HD Black para a protecio
dos dados em caso de transferéncia para estagdes remotas
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