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RESUMO

GERENCIAMENTO DE CORES PARA IMAGENS DIGITAIS

Este trabalho tem como objetivo principal o controle da cor nas imagens digitais, ao
longo do processo que vai da digitalizacdo a impressao, passando pela visualizagéo.
Com o crescimento do uso de computadores, principalmente a partir da década de 1990,
percebe-se uma migracdo das aplicacbes analOgicas para as digitais, iniciando-se de
maneira ampla na escrita através dos editores de texto em detrimento da méquina de
escrever manual. As imagens digitais no lugar das analdgicas trouxeram um aumento
das possibilidades de intercambio, principamente apos aintroducéo darede mundial de
computadores (Internet). A duplicacdo da imagem eletrénica € exata e, se impressa,
também poderé ser, dependendo dos procedimentos adotados. A manutencéo das cores
passa a depender do formato do arquivo digital usado e das configuragdes sel ecionadas.
Os estudos realizados, neste trabalho, abordam do principio de formagdo da luz até a
implementacdo pratica do gerenciamento de cores, passando pela anadlise conceitua da
cor, fontes de luz, temperatura de cor, sistema visua humano, modelos de cores,
dispositivos para se medir a cor, geragcdo de perfis (adequacéo das condigbes para
digitalizag&o), configuracdo das cores num programa para edicdo de imagens digitais,
limitaches tedricas e préticas do uso da cor, dentre outros. A fim de implementar o
gerenciamento de cores, foram necessarios equipamentos para medi-las, cartelas de
referéncia para calibragdo e caracterizacdo dos dispositivos, computador, impressora,
equipamentos de digitalizacdo e outros materiais. Na implementacdo do sistema, de
maneira experimental, foi utilizado uma aguarela, e os resultados obtidos, para o
universo de aproximadamente guarenta pessoas, colocadas a uma distancia visua
minima de dois metros, mostram que ndo foi possivel perceber diferencas entre a
imagem original e a impressa, comprovando a possibilidade de digitalizacéo,

documentacao e impressdo com consisténcia das cores ao longo de todo o processo.

Palavras-chave:

Gerenciamento de cores, imagem digital, digitalizag&o, sistemas de cores, cores.



ABSTRACT

COLOR MANAGEMENT FOR DIGITAL IMAGES

This paper aims mainly the color control of digital images throughout the process that
goes from digitalization to printing, passing through visualization. With the growth of
computer use, mainly from the nineties, one can see the migration from the analogic
applications usages towards the digital ones, which had its wide use starting with the
text edition softwares, as the latter typewriter became obsolete. By using digital images
rather than analogical ones, the exchange feasibilities increased, particularly after the
world computer net (Internet) was introduced. The electronic image duplicate becomes
exact. In case it is printed, it may also be exact, depending on the procedures that are
applied. Color preservation may happen depending on the digital file format used, as
well as on the configurations selected. The study conducted throughout this work goes
from the very start of the light formation up to the practical implementation of color
management, passing through the conceptual color analysis, light sources, color
temperature, human visual system, color models, devices to assess color, profiling
(adjustment that leads to proper digitalization), color configuration in a software for
digital image edition, theoretical and practical constraints for the color use, etc. In order
to implement color management, different equipaments were necessary to measure
color, reference targets for calibration and device characterization, computer, printer,
digitalization equipments, etc. As an experiment for the system implementation, a water
color picture was used. The obtained results, using about nearly forty persons placed at
a minimum visual distance of two meters, showed that no differences between the
original image and the printed one could be perceived, corroborating the possibility to
digitialization, documentation and printing, pointing out color accuracy, all over process

accomplishment.

Key Words:

Color management, digital image, digitalization, color systems, color.
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1. INTRODUCAO

O enorme crescimento da digitalizacdo de imagens com o propésito de
documentac&o, acesso e impressdo, motiva profissionais de diversas &reas a cerca deste
tema. Através do crescente uso da interligagdo dos computadores em rede
(particularmente a Internet), tem aumentado a obtencdo das imagens utilizando
dispositivos de digitalizaco: cameras digitais e escaneres. O desafio esta em manter no
arquivo da imagem digitalizada as informagdes do objeto original com consisténcia no

arquivamento, na visualizagdo em monitores e naimpressao.

1.1. Motivacao

A pergunta mais comum ao utilizar imagem digital colorida & - Qual dispositivo
esta dizendo a verdade? Até o momento, as pesquisas e a préatica informam que nenhum
individuo, programa, ou dispositivo pode reproduzir a cor de forma idéntica.

Seguem abaixo algumas situacOes desafiantes para a manutenc¢aéo da consisténcia
das cores, conforme citado em (X-RITE: The Color Guide and Glossary):

- Uma cena rea possui uma grande variedade de cores, porém alguns tons sao
perdidos quando digitalizados utilizando o0 modelo de cor RGB (do inglés Red,
Green e Blue; em portugués Vermelho, Verde e Azul). As cores podem parecer
ateradas quando a imagem é mostrada em monitores — e a cena aparece
diferente quando em monitores diferentes.

- Quando uma imagem é impressa, as cores sao convertidas do modo RGB para o
CMYK (do inglés Cyan, Magenta, Yellow e Black; em portugués Ciano,
Magenta, Amarelo e Preto). As cores sdo interpretadas de maneira diferente ao
utilizar-se diferentes dispositivos — numa impressora a laser ou impressora jato
detinta.

- A observagdo de uma imagem impressa, geralmente se faz sob diferentes
condigdes de iluminagéo, 0 que afeta a aparéncia das cores.

- A eficiéncia dos processos de documentacéo fotogréfica e a suas aplicacbes nos
trabalhos de andlise cientifica ligados a preservacdo de bens culturais estdo
diretamente vinculados a sua capacidade de registrar com fidelidade as cores e
tons dasimagens originais (BAPTISTA, 2004).
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1.2. Objetivo

O enfoque desta dissertacéo € a obtencéo da exceléncia naimagem, alta qualidade
nas cores documentadas, controlando-as em cada fase da producéo.

O objetivo é conhecer as vérias interpretacdes das cores por diferentes
dispositivos e implementar o sistema de gerenciamento de cores paraimagens digitais.

A fim de compreender este sistema, é necessario entender alguns conceitos que
antecederam o uso das tecnologias digitais e os termos utilizados na nova tecnologia,
(FRASER, 2005).

Estafamiliarizagdo com os termos e fundamentos da cor auxiliardo a:

- Compreensdo do sistema de gerenciamento de cores e as vantagens obtidas com
a suaimplementacdo, como também identificar algumas limitacbes do mesmo.

- Entendimento das forgas e fraquezas do gerenciamento de cores de acordo com a
capacidade de precisdo do sistema visual humano. A compreensdo disto
acarretara em expectativas bem mais realistas.

- Utilizagdo dos equipamentos e programas de computadores necessarios para o
gerenciamento de cores.

O Sistema de Gerenciamento de cores precisa executar duas tarefas: representar
na imagem final o que se percebe das cores em RGB e CMYK, através de informacoes
numéricas e manter a consisténcia das cores de um dispositivo para outro.

A maioria das discussdes sobre gerenciamento de cores foca a segunda tarefa, mas
esta sO € importante se a primeira for feita, caso contrério, a segunda seré impossivel —

n&o se consegue igualar uma cor sem saber 0 que elaé.

1.3. Estruturada Dissertacéao

Esta dissertagdo esta estruturada com citacbes e descricbes dos conceitos
tradicionais sobre as cores e, com igual atencdo, as recentes contribuigdes tecnol gicas
do gerenciamento de cores paraimagens digitais.

A fim de facilitar a leitura e a compreensdo de alguns termos especificos deste
contelido sdo apresentadas algumas breves explicacGes ao longo dos capitulos, como
também no glossario.

As figuras apresentadas durante o texto auxiliardo no melhor entendimento dos

conceitos e equipamentos utilizados naimplementacdo do gerenciamento de cores.
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Um estudo sobre a consisténcia da cor € abordado no Capitulo 2. As
caracteristicas fisicas, as fontes de luz, a cor do objeto reflexivo ou transmissivo, o
sistema visual humano, os sistemas de cores e as formas de medi-la. Também séo
apresentados um estudo do espaco de cor utilizado pelos dispositivos digitais e a
maneira com que o cérebro humano compreende as cores.

No Capitulo 3 é feita uma explanacdo sobre a consisténcia das cores na fotografia
analégica com o0 objetivo de oferecer subsidio para compreensdo da metodologia
utilizada para este fim e como suporte comparativo as tecnologias atuais.

O conceito de imagem digital e a transformacéo das cores em nimeros que seréo
interpretadas por dispositivos digitais sdo abordados no Capitulo 4.

A apresentacdo resumida da historia e a composi¢do bésica do gerenciamento de
cores sd0 abordadas no Capitulo 5.

Para a implementacdo do gerenciamento de cores é fundamental a geracdo de um
perfil de cores para cada dispositivo envolvidos no processo, tais como: monitores,
escaneres, cameras digitais, impressoras jato de tinta e outros. Esses assuntos sdo
tratados no Capitulo 6.

A configuragdo no Photoshop para implementacdo do gerenciamento de cores €
apresentada no Capitulo 7, possibilitando operar as imagens com seguranca e
confiabilidade.

Por fim, no Capitulo 8, sdo apresentados a implementacdo prética e os resultados
obtidos com o sistema implementado. Para essa experiéncia foi utilizada uma aquarela,
onde o objetivo era aimpressdo final com consisténcia das cores em relacdo a imagem
original, passando peladigitalizacéo e visualizagdo com gjustes naimagem.

No Apéndice A é apresentada a configuragdo adequada das condicdes de trabalho
para digitalizacdo, tanto na definicdo do espaco fisico, materia a ser digitalizado,

equipamento, como também no layout do espaco.
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2. COMPREENDENDO A COR
2.1. Introducéo

As cores sd0 resultantes da interagdo entre a fonte de luz, o objeto e o sistema
visua humano, denominado como observador. De acordo com (FRASER, 2005), a cor €
uma sensacao iniciada no observador pel os comprimentos de onda da luz produzida pela
fonte de luz e modificada pelo objeto.

Segundo (GRANDIS, 1986), todos os que pretendem usar a cor de maneira
efetiva precisam ter em mente que a cor € polivalente e muda constantemente, conforme
a combinacdo de alguns fatores:

- Fatores fisicos e quimicos: a caracteristica fisica da matéria (objeto) e daluz. A
matéria, dependendo da sua constituicdo molecular, tanto absorve gquanto
transmite os raios de luz, e a percepcéo deste fendbmeno é a origem de vérias
cores (vermelho, laranja, amarelo, verde e assim por diante).

- Fatores técnicos e praticos usados na arte: cola, base, mistura de cores, vidros e
Vérios outros materiais.

- Elementos perceptiveis: estes dependem da organizacéo e distribuicdo das cores.
A qualidade e constancia da percepcdo sdo derivadas deles. A intensidade da
iluminagdo pode aumentar ou diminuir a sensagdo da cor. Tanto a tonalidade,
quanto a pureza e a saturagdo podem ser modificadas de acordo com a
tonalidade proxima. Fatores perceptiveis entéo influenciam a relagdo entre a

superficie do objeto e a percepcdo do observador desta superficie.
2.2. Andliseda Cor

2.2.1. O Espectro Eletromagnético

A luz é uma forma de energia que consiste das ondas eletromagnéticas que sao
irradiadas das suas fontes a aproximadamente 300.000 km por segundo, no vécuo. O
comprimento de onda de uma radiacéo el etromagnética pode ser medida de quilémetros
—Km (10° m) aangstron - A (10" m), conforme (GRANDIS, 1986). O olho humano
percebe somente os comprimentos de onda entre 380 nm (cor violeta) e 700 nm (cor
vermelha), conforme Figura 2-1. A soma de radiagdes compreendido entre estes dois

valores resulta na percepcao da luz branca.
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Figura 2-1 O espectro el etromagnético.
Fonte: FRASER, 2005, p. 07.

Sobre os limites de radiacdo da luz visivel existem algumas divergéncias na
literatura, tais como: para (FRASER, 2005), aluz visivel esta entre 380 e 700 nm, para
(X-RITE), esta entre 400 e 700 nm, e para (ADOBE) e (GRANDIS, 1986), esta entre
380 e 780 nm.

Serdo adotados nesta dissertacdo os limites de radiagdo visivel da luz
compreendido entre 380 e 700 nm.

Varios comprimentos de onda, tais como ondas de radio, raios cosmicos e 0s
comprimentos de onda limites, tais como o ultravioleta e o infravermelho, presentes nas
bordas dos comprimentos de ondas visiveis, 0 violeta e o vermelho, respectivamente,
ndo sao visiveis pelo olho humano, conforme Figura 2-1. Alguns animais,
especia mente insetos como as abelhas, percebem o ultravioleta dos raios de luz.

De acordo com (FRASER, 2005), o infravermelho (IR, do inglés Infrared)
geralmente cria problemas para as cameras digitais e escaneres, devido aos sensores
utilizados para registrar a intensidade de luz serem muito sensiveis ao IR; por isso as
cameras digitais possuem um filtro IR sobre 0 sensor ou nas objetivas. O ultravioleta
(UV) também pode resultar em alguns problemas para 0 gerenciamento de cores. como,
por exemplo, na producéo de papés e tintas, freqlientemente adiciona-se clareador UV
para produzir um papel muito branco ou uma tinta muito brilhante. O clareador absorve
fétons ndo visiveis presentes no comprimento de onda UV e re-emite fotons dentro do
espectro visivel — este fendmeno é conhecido como fluorescéncia. Esta prética cria

problemas para alguns instrumentos de medi¢do, porque desta forma eles véem o papel
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ou a tinta de maneira diferente do olho humano e as leituras resultantes refletem esta

distorcéo.

2.2.2. Decomposi¢ado da Luz Branca

A luz branca do sol é composta de radiacdes de diferentes comprimentos de onda,
cada um correspondendo a uma cor particular. Segundo (GRANDIS, 1986), Isaac
Newton foi o primeiro a demonstrar este fato experimentaimente em 1676,
posicionando um prisma de vidro no caminho do feixe de luz do sol e projetando seus
raios refratados pelo prisma numatela, conforme Figura 2-2. Foi possivel observar uma
série de cores diferentes e identificar sete delas organizadas da mesma maneira que se
vé o fendmeno do arco-iris. De acordo com a definicéo das regras de refracdo pela Lei
de Snell, o comprimento de onda curto resulta no maior desvio e 0 comprimento de
onda longo resulta no menor desvio. Através desta regra, foi derivada e fixada a
organizacao das sete cores, na ordem de maior desvio, nomeada violeta, indigo, azul,

verde, amarelo, laranja e vermelho.

LUZ BRANCA
{espactro visivel) CORES DO ESPECTRO

Figura 2-2 Espectro visivel resultante daincidéncia daluz branca no prisma.
Fonte: AGFA, 1997, p. 17.

e Curva Espectral

Curva Espectral é a representacdo, através de um diagrama, da energia espectral
daluz refletida por um objeto.

Segundo (FRASER, 2005), toda a luz visivel consiste da combinac&o de fétons de

varios comprimentos de onda. A cor que se vé é determinada pela combinacdo de



22

comprimentos de onda especificos que atingem o olho humano — energia espectral. A
luz branca pura contém a mesma quantidade de fotons para todos os comprimentos de
onda visivel. A luz, refletida por um objeto verde contém um pouco de fétons de
comprimentos de onda curto (ata energia), um pouco de fétons de comprimento de
onda longo (baixa energia) e a maior parte esta compreendida nos fétons de
comprimento de onda médio. A luz proveniente de um objeto magenta contém fotons no

curto e no longo comprimento de onda, mas pouco na parte média do espectro visivel,
conforme Figura 2-3.

100%:

objeto branco

objeto verde

objeto magenta

reflectancia(%)

0 -l —— - !
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
comprimento de onda

Figura 2-3 Curvaespectral de trés objetos.
Fonte: FRASER, 2005, p. 09.

2.3. FontesdelLuz

A luz pode ser proveniente de vérias fontes e a cor depende da reflexdo da luz
pelo objeto, entdo a natureza da fonte de luz é de grande importancia. Segundo
(FRASER, 2005), € possivel registrar a curva espectral da energia da luz emitente pela
fonte de luz através de cada comprimento de onda, conforme figura 2-4.
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Figura 2-4 Fontesdeluz.
Fonte: FRASER, 2005, p. 10.

Sendo a luz uma forma de energia, qualquer processo que emite, re-emite ou

conduz energia em quantidade suficiente podera produzi-la, segundo (ADOBE). Os

tipos mais comuns, sdo:

Luz do dia: O sol com o enorme filtro que € chamado de atmosfera. Ele é
provavelmente a mais importante de todas as fontes de luz que o sistema visual
humano conhece. A composicdo exata do comprimento de onda da luz do dia
depende da hora do dia, das condi¢des atmosféricas e dalatitude.

Incandescente: € resultante do aguecimento de um solido ou liquido em
intensidade suficiente para emitir luz, tal como a luz da vela ou a lampada de
tungsténio, largamente utilizada nas residéncias.

Lampada de descarga elétrica: consiste em um tubo fechado contendo um gas
(como o vapor de mercurio ou xendnio) que é excitado por uma carga elétrica. A
excitacdo dos elétrons dos aomos do gés, 0 qual re-emite a energia como fétons
de energias variadas, resultando num espectro descontinuo, com diversos picos,
inclusive no UV. Fabricantes usam vérias técnicas, tal como a adicdo de
produtos fluorescentes a camada interna dos bulbos, resultando assim em outro
comprimento de onda na luz emitida. Lampadas fluorescentes sdo as mais
comuns neste tipo. Os fosforos recobrem o lado interno do tubo, absorvendo

fotons emitidos pelo gés e re-emitindo-os em outro comprimento de onda.
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- Monitores de computadores. sdo consideradas fontes de luz porque emitem
fotons. Monitores CRT (tubo de raios catodicos, do inglés Cathode Ray Tube)
usam produtos fluorescentes no lado interno do vidro frontal para absorver

elétrons e emitir fétons com comprimento de onda especifico.

2.4. Temperaturade Cor

Fontes de luz, atualmente chamadas de fontes ou iluminantes, sdo primeiramente
caracterizados pela sua temperatura de cor e pela distribuicdo espectral, conforme
(FRASER, 2005).

Na Figura 2-5 esta representada a curva espectral de um corpo negro em vérias
temperaturas (medidas em Kelvin (K), sistema de medicdo de temperatura desenvolvido
em 1848 por Lord Kelvin para medicdo absoluta de temperatura). Nas baixas
temperaturas, 0 corpo negro apresentou pouco aguecimento, baixas energias e longos
comprimentos de onda do espectro visivel, resultando nos comprimentos de onda com
maior intensidade do vermelho e amarelo. A 2000 K obteve-se um vermelho forte,
geralmente chamado de “vermelho quente”. Nas temperaturas entre 3000 e 4000 K, a
cor daluz mudou do vermelho forte para o laranja e amarelo. O filamento de tungsténio
de uma lampada incandescente opera entre 2850 e 3100 K, resultando em uma luz
amarelada. Entre 5000 e 7000 K, a luz emitida pelos corpos negros é representada de
forma relativamente horizontal no espectro visivel, produzindo um branco neutro. Nas
altas temperaturas, acima de 9000 K, os comprimentos de onda curtos predominam,
produzindo uma luz mais azul. Este € o sistema que se usa para descrever a cor da “luz
branca’. A temperatura de cor descreve se a luz € aaranjada, amarelada, neutra ou
azulada.
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Figura 2-5 Temperaturade cor.
Fonte: FRASER, 2005, p. 12.

2.5. lluminantes—CIE

Os cientistas da cor usam fontes de |luz tedricas para determinar a cromaticidade
ou acor pura daluz, como também afonte real de luz, segundo (ADOBE). Este modelo
de fonte de luz é chamado de radiacdo de corpo negro, onde os fisicos desenvolveram
uma férmula que determina a distribuicdo espectral da poténcia da fonte de luz baseada
na sua temperatura.

O termo “fonte de luz” € usado na teoria da cor para identificar a fonte fisica da
luz, sendo que, no estudo de model os tedricos, o termo adotado € “iluminante”.

A CIE (Comission Internationale de I’ Eclairage, ou International Commission
on lllumination, ou ainda Comisséo Internacional de Iluminacdo) foi fundada em 1913
por um grupo internaciona de pesquisadores autbnomos com objetivo de promover um
forum para a troca de idéias e informacBes e para padronizarem todos os termos
relativos a iluminagdo. Como parte da sua missdo, a CIE tem um comité técnico para
estudar o sistemavisual e as cores, resultando numa diretriz para a colorimetria, desde a
primeira padronizacéo em Cambridge em 1931, na Inglaterra.

O modelo de cor CIE foi desenvolvido para ser completamente independente de

qualquer dispositivo ou outro meio de emissdo ou reproducdo e esta baseado na
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percepcao das cores pelo sistema visual humano. Os elementos-chave do modelo CIE

s80 as definicdes padréo de iluminantes e as especificacdes para o observador padréo.

2.5.1. lluminantes Padrdes

S8o fontes de luz com definigdes espectrais determinadas, sendo as principais:

[luminante A: representa uma lampada de filamento de tungsténio com a
temperatura de cor de 2854 K.

- lluminante B: representa um dia de sol com temperatura de cor de 4874 K.

- lluminante C: representa um dia de sol pela manh& com temperatura de cor de

6774 K e tem sido substituido pelo iluminante D.

- lHuminante D: é uma série de iluminantes que representam a luz do dia de varios
modos. Os mais adotados séo 0 D50 e o D65 com temperaturas de cor de 5000
K e 6504 K, respectivamente.

2.5.2. Observador Padréo

A CIE possui duas especificagOes para o observador padrédo (ADOBE, Color
Models: CIE): a especificagdo origina de 1931 e uma outra especificagdo revisada de
1964. Em ambas, 0 observador padréo € composto de um pequeno grupo de individuos
(entre 15 e 20) com o sistema visual normal. A diferenca significante entre os
observadores padrdes de 1931 e 1964 era o campo de visdo usado para visualizacdo. O
observador de 1931 utilizou 2° (dois graus) de campo de visdo, que foi considerado
mais tarde inadequado em alguns casos, por ndo ser suficiente para atingir a visdo
periférica do observador, pois com este angulo atinge-se apenas a févea. A
especificacdo de 1964 aumentou o campo de visdo do observador para 10° (dez graus),
possibilitando que a reflex&o do objeto visualizado pela sensibilidade da retina fosse
ampliada.

O observador realizava a experimentacdo ao tri-estimulo, visualizando com o
angulo de visdo definido e com uma separagdo no meio do furo, duas cores, uma
produzida por fonte de luz de cor conhecida e outra pela adicdo sobreposta das trés
cores primérias aditivas. Ajustando as intensidades das trés luzes, conforme Figura 2-6,

o0 objetivo é que a cor daimagem segja praticamente exata.
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Figura 2-6 Experimentacéo do tri-estimulo.
Fonte: FRASER, 2005, p. 19.

2.6. A Cor eo Objeto

Quando os comprimentos de onda da fonte de luz atingem um objeto, a superficie
do objeto absorve alguns comprimentos de onda do espectro e reflete os ndo absorvidos,
gue sdo percebidos pelo sistema visual humano como a cor do objeto (X-RITE: The
Color Guide and Glossary), conforme Figura 2-7.

A luz pode ser modificada por um objeto reflexivo, tal como um papel; por um
objeto transmissivo, como um filme fotografico ou uma transparéncia, como também

por um objeto difrativo.

fonte de luz

ohservador
ohjeto o

Figura2-7 A ocorrénciadacor.
Fonte: ADOBE, Basic Color Theory for the Desktop: Main.
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2.6.1. Reflexdo

A luz atinge o objeto, atingindo de alguma maneira 0s atomos internos da
superficie e depois re-emergindo (FRASER, 2005). Durante a interacdo da luz com os
atomos desta superficie, 0 objeto absorve alguns comprimentos de onda e reflete outros,
resultando em uma forma espectral para a luz refletida, diferente da luz incidente. O
grau com o qual os objetos refletem alguns comprimentos de onda e absorvem outros é
chamado de reflectancia espectral. Observa-se que se a fonte de luz for aterada, a
reflectancia do objeto ndo altera, mesmo que a energia espectra que emerja sgja

diferente. Conclui-se que areflectancia € uma propriedade constante do objeto.

Quando a luz atinge um objeto opaco (que ndo permite a passagem da luz), a
superficie do objeto tem uma importante funcdo, determinar se a luz serd totalmente
refletida, totalmente difusa ou os dois, sendo:

- Superficie com reflexdo especular: sdo feitas de particulas com iguais, ou quase
iguais, indices de refragdo. Esta superficie reflete aluz com intensidade e angulo
igual aluz incidente, conforme Figura 2-8.

I
45 1 &%
I
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I
I
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"% I
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Figura 2-8 Superficie com reflex&o especular.
Fonte: ADOBE, Basic Color Theory for the Desktop: Light & Matter.

- Superficie com reflexdo difusa: provoca a dispersdo ou difusdo, que é outro
aspecto da reflexdo. Quando uma substéncia contém particulas de diferentes
indices de refracéo (capacidade de desviar os raios luminosos), aluz que aatinge
é parcialmente refletida e/ou difusa, conforme Figura 2-9. A quantidade de luz
dispersa depende da diferenca dos dois indices de refracdo, do tamanho das

particulas e do comprimento de onda da luz incidente.
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\uz refletida “-‘fua,

Figura 2-9 Superficie com reflexdo difusa.
Fonte: ADOBE, Basic Color Theory for the Desktop: Light & Matter.

O exemplo de dispersdo mais fécil de se observar € o céu. A luz azul-violeta do
espectro € dispersa pelas particulas presentes no ar durante o periodo do meio dia,
produzindo um céu azul. Quando o sol se pde, os comprimentos de onda curtos azul-
violeta sd0 perdidos, ou sgja, sdo difratados e filtrados ao percorrer uma caminho maior
na atmosfera, e os comprimentos de onda longos vermelho-laranja sGo menos

dispersados, resultando num céu com tonalidades quentes do por-do-sol.

2.6.2. Transmissao

A luz, com determinado comprimento de onda, atravessa 0s objetos transmissivos
e geramente resulta em diferente curva espectral, da mesma maneira que os objetos
reflexivos, exceto nos objetos transmissivos que possuem alto grau de transparéncia,
permitindo que toda a luz incidente possa passar por ele, conforme Figura 2-10.a.

Figura 2-10.a Objeto transmissivo com alto grau de transparéncia.
Fonte: ADOBE, Basic Color Theory for the Desktop: Light & Matter.

De qualquer forma, objetos transmissivos também ateram o comprimento de onda
da luz, absorvendo alguns comprimentos de onda e permitindo a passagem de outros,

conforme Figura 2-10.b.
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Figura2-10.b Objeto transmissivo com baixo grau de transparéncia.
Fonte: ADOBE, Basic Color Theory for the Desktop: Light & Matter.

A superficie de um objeto reflexivo ou a substéncia de um objeto transmissivo
pode produzir diferentes comprimentos de onda. O gerenciamento de cores pode ser
afetado por essa diferenca da curva espectral resultante. Este fenébmeno € conhecido

como fluorescéncia.

2.6.3. Fluorescéncia

De acordo com (FRASER, 2005), fluorescéncia € a capacidade de alguns &omos
e moléculas de absorverem fétons de determinada energia (comprimento de onda) e
emitirem fotons de energia menor (comprimento de onda mais longo). Ela pode, em
alguns casos, mudar um tipo de comprimento de onda visivel em outro comprimento de
onda, também visivel.

A fluorescéncia é mais conhecida quando recebe fétons com comprimentos de
onda na érea ndo visivel do espectro, a regido do ultravioleta por exemplo, e os fotons
sd0 emitidos na regido visivel (geralmente no violeta ou azul). O resultado € um objeto
que parece emitir mais fétons visiveis do que recebidos pela fonte de luz — o objeto tem
aaparéncia“mais clarado que o branco”.

Para 0 gerenciamento de cores, a fluorescéncia ocupa uma posi¢cdo singular, pois
pode gerar resultados inesperados, sendo necessarios alguns cuidados especiais em
algumas situacdes, tais como:

- Instrumentos de medicdo (espectrofotdmetro, colorimetro, densitémetro,
escaner, camera digital ou filmes) sGo mais sensiveis a luz ultravioleta do que os
olhos dos seres humanos, sendo muitas vezes necessario o uso de filtros para
correcdo do espectro na medicao.

- Fontes de luz artificial (tal como as lampadas, flash ou lampada de escaner)
emitemn mais ou menos (geralmente mais) raios ultravioleta do que a luz do dia,

aqual resultaem um aumento do nivel de UV.
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- Corantes (tinta para impressoras jato de tinta, cera, toner, etc) ou papéis usados
para impressdo, podem possuir propriedades fluorescentes, as quais podem
resultar em um comportamento inesperado, dependendo da fonte de luz usada

para a visualizagso.

2.7. Sistema Visual Humano

Para ser possivel visualizar toda a paleta de cores, todos os trés elementos da cor —
luz, objeto e observador — precisam estar presentes (X-RITE: The Color Guide and
Glossary).

Tecnicamente, a cor existe na forma de energia com um determinado
comprimento de onda (dados espectrais). Contudo, a sensacdo de cor somente existe na
nossa mente, apds 0 nosso sistema visual obter respostas de determinados
comprimentos de onda.

A base do sistema visual humano é uma rede de sensores sensiveis a luz, existente
nos olhos. Estes sensores sdo sensiveis a diferentes comprimentos de onda, enviando um
sina elétrico para o cérebro. No cérebro, estes sinais sdo processados, resultando na

sensacao da visao — de luz e cores.

2.7.1. Tricromaticidade: Vermelho, Verde e Azul.

O cérebro ndo examina exatamente informagdes de comprimentos de onda
separadamente e depois 0s organiza para construir todas as curvas das cores que sdo
visivels. Desta forma, 0 sistema visual humano precisaria trabalhar bem mais rgpido
parafazer tudo isso, fornecendo uma inundac&o de novas informacdes de comprimentos
de onda recebidas a cada segundo.

O sistema visual humano possui um complexo sistema que utiliza 0 método mais
eficiente para o processamento de grande quantidade de comprimentos de onda
(GRANDIS, 1986). Ele divide o espectro visivel dentro das regides mais dominantes, o
vermelho, verde e azul, onde se concentram as cores que gerardo as informagdes da cor,

conforme Figura 2-11.



32

Figura 2-11 O espectro visivel.
Fonte: GRANDIS, 1986, p. 14.

O fato de o sistema visual humano possuir trés tipos de sensores de cor € o que
possibilita a reproducéo das cores aproximadas, usando somente quatro pigmentos nos

papéis, ou somente trés fosforos nos monitores.

2.7.2. O Olho Humano

Contrariando uma crenca popular, a focalizagdo da luz de uma imagem no olho
ndo € realizada pelo cristalino, mas pela cornea, camada curva localizada na frente do
olho. A lente realiza o foco secundario através do auxilio dos minusculos muscul os que
estdo localizados ao redor dela, segundo (FRASER, 2005).

Da cornea até o cristalino, a luz passa através de uma abertura chamada pupila.
Esta abertura encolhe ou dilata de acordo com a intensidade da luz através da acdo da

iris (a parte colorida do olho), conforme Figura 2-12.
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Figura 2-12 Olho humano.
Fonte: FRASER, 2005, p. 17.

A lente permite a passagem da luz pelo gel transparente chamado de humor vitreo,
formando naretina, parte de trés do olho, aimagem invertida do objeto.

A retina é a parte do olho sensivel a luz e sua superficie é composta de
fotorreceptores e terminagdes nervosas. Existem dois tipos de fotorreceptores, ou sgja,

células sensiveis a luz, chamados de cones e bastonetes, devido a sua forma, conforme
Figura 2-13.

cone

bastonete

—— =

Figura 2-13 Cone e bastonete.
Fonte: FRASER, 2005, p. 17.

Cada olho possui aproximadamente 120 milhdes de bastonetes e 6 milhdes de
cones, segundo (TASI, 2004). Os bastonetes se concentram mais ao redor da retina e

ndo sdo sensiveis a diferencas de cores, mas registram informages monocromaéticas do



claro ao escuro. Eles sdo muito Uteis para detectar movimento e para visualizagdo com
baixo nivel de luminosidade. Os cones s30 sensiveis as cores e estdo concentrados no
centro daretina, onde ha maior incidéncia de luz, area esta chamada de févea. No centro
da févea existe uma area chamada de fovedla, composta totalmente por cones. Cada
cone possui sensibilidade em detectar uma determinada faixa do espectro. No sistema
visual humano existem trés principais tipos de cones, que respondem aos comprimentos
de onda longo, médio e curto, chamados de cones vermelho, verde ou azul,
respectivamente, devido a predominancia da faixa de cor de cada um. Alguns animais
possuem cones capazes de detectar a luz ultravioleta.

2.7.3. Cores-Opostas.Vermelho-Verde, Azul-Amarelo

De acordo com (TASI, 2004), o modelo tricromatico de percepcdo das cores foi
desenvolvido no século XIX. Argumentando que o olho possui trés diferentes tipos de
receptores para cores. cada um sensivel a uma cor: vermelho, verde ou azul, que se
combinam para representar as diferentes cores percebidas pelo sistema visual humano.
Uma alternativa tedrica, também no século XIX, € o modelo oponente, que explica a
existéncia de trés tipos muito diferentes de receptores. Estes receptores determinariam a
possibilidade da cor ser: preta ou branca; vermelha ou verde; amarela ou azul. Cientistas
do século XX ofereceram através das pesquisas algum suporte para ambas as teorias.

Estudiosos do sistema visual humano concluiram que existem trés diferentes tipos
de cones e que 0s mesmos reagem aos comprimentos de onda, verde, vermelho e azul;
enquanto estudiosos da percepcdo humana, avaliando o contraste das cores e
deficiéncias visuais para algumas, como também a cegueira total para as cores; resultou
entdo na existéncia das cores-opostas na percepcao pelos humanos: vermelho-verde e
azul-amarelo.

De acordo com (TASI, 2004), o processo-oponente sugere que as informagdes de
vermelho, verde e azul captadas pelos cones na retina sdo utilizadas para produzir trés
canais de informacdo que realizam a comunicacao das cores para o0 cérebro: vermelho-
verde, amarelo-azul e preto-branco. De acordo com esta teoria, as informacOes
provenientes dos cones vermelho e verde sdo comparadas para determinar aintensidade
da luz, ou sgja, a variagdo do claro ao escuro; a informacdo proveniente dos cones
vermelho e verde determina a intensidade de variagdo do vermelho ao verde; e
informacBes provenientes dos cones azuis sdo comparadas as informagdes provenientes
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dos cones verde e vermelho para determinar a intensidade de variacdo do azul ao

amarelo, conforme Figura 2-14.
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Figura 2-14 Tricromaticidade e informagdes de cores opostas.
Fonte: FRASER, 2005, p. 24.

O ponto mais importante que precisa ser compreendido € que os olhos dos seres
humanos sdo sensiveis aos comprimentos de onda vermelho, verde e azul provenientes
da luz. Por isso, com intensidades diferentes de luz vermelha, verde e azul, torna-se
possivel a visualizagdo de vérias cores. Este principio fundamenta a préatica de
reproducdo das cores, possibilitando reproduzir ou simular todo o espectro visivel a
partir de somente trés cores primarias. vermelho, verde e azul, no processo aditivo, ou

suas cores complementares. ciano, magenta e amarelo, no processo subtrativo.

2.7.4. Cores Primérias Aditivas (RGB)

A mistura das cores dominantes — chamadas de primérias aditivas — em diferentes
combinacfes e niveis variados de intensidade pode simular as cores existentes na
natureza. Se a luz refletida contém a maxima intensidade das luzes vermelha, verde e
azul, o olho percebe o branco, e se ndo existe luz, é percebido o preto (X-RITE: The
Color Guide and Glossary). Combinando duas cores aditivas primérias puras, sera

produzida uma cor primaria subtrativa, conforme Figura 2-15. As cores primérias
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subtrativas, ciano, magenta e amarelo, sé0 as cores opostas ao vermelho, verde e azul,
respectivamente.

vermelho verde

azul

Figura 2-15 Principio aditivo — vermelho, verde e azul.

O principio de percepcdo de cores pelo olho humano tem sido copiado e
explorado pelos fabricantes de escaneres a cores, monitores e impressoras. O método de
interpretacdo da cor usado pelos dispositivos é baseado diretamente na resposta humana
aos estimulos aluz vermelha, verde e azul.

2.7.5. Cores Primérias Subtrativas (CMY))

As cores primérias subtrativas, ou sgja, ciano, magenta e amarelo, sdo utilizadas
nos processos de impressdo, com a aplicacdo de variadas porcentagens das tintas,
resultando nas cores percebidas pelo observador. Uma tinta absorve ou subtrai da luz
visivel, todos as cores, exceto a sua prépria cor. O magenta subtrai 0 comprimento de
onda verde, o ciano subtrai 0 comprimento de onda vermelho e o amarelo subtrai o

comprimento de onda azul, provenientes da luz branca, conforme Figura 2-16.

ciano magenta

amarelo

Figura 2-16 Principio subtrativo — ciano, magenta e amarelo.



37

Para identificarmos uma cor ciano, por exemplo, € necessario gue ocorraa mistura
dos comprimentos de onda verde e azul provenientes do espectro. Um ponto de tinta
ciano subtrai o comprimento de onda vermelho da luz branca, permitindo a reflexdo e
combinagdo dos comprimentos de onda verde e azul, resultando na percepcao da cor

ciano.

e PorqueCMYK ?

Na teoria, de acordo com (FRASER, 2005), combinacdo de ciano, magenta e
amarelo perfeitamente puros, absorvem todos os comprimentos de onda da luz,
resultando assim no preto. Como os corantes ndo séo 100% puros, alguns comprimentos
de onda sdo refletidos em vez de serem absorvidos, resultando assim numa cor marrom
turvo. Para corrigir este efeito, adicionou-se a cor preta (em inglés Black), onde seria
desgjado que a letra referente a esta cor fosse 0 B e ndo 0 K, mas a letra B poderia
confundir com Blue. Existem vérias teorias para a adogéo da letra K, sendo que a mais
|6gica delas € o fato de que a unido tedrica das trés cores CMY geraria o preto, ou sgja,
acor chave (do inglés Key). Uma outra muito adotada como sendo o motivo daletraK é
o fato da palavra“preto” (do inglés blacK) possuir aletraK.

Outro motivo da adi¢éo da cor preta nos sistemas de impressao esta relacionado
ao custo de impressao, pois € a cor mais utilizada, evitando assim a aplicacéo das trés

cores subtrativas para gerar esta.

2.7.6. Metamerismo

Metamerismo € uma caracteristica que torna possivel a reproducdo das cores e ja
foi tratado por algumas pessoas como um “erro” da visdo humana. Como dizem os
programadores de computadores, isso ndo € um bug (erro de programacao), iSso € uma
caracteristica.

Em termos simples, de acordo com (FRASER, 2005), metamerismo € o fendmeno
pelas quais duas amostras de cores diferentes produzem a sensagéo de ser a mesma cor.
“A percepcdo de Cores diferentes’ se refere a dois objetos que possuem caracteristicas
espectrais diferente. Se os objetos sdo diferentes, mas produzem a mesma “cor” (a
mesma sensacao de cor), esta correspondéncia pode ser dependente da luz que ilumina
ambas as amostras ou ao observador que visualiza as duas. Sob iluminacdo ou

observadores diferentes, as duas amostras de cor podem ndo corresponder, como por
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exemplo naFigura 2-17, as cores das amostras sob a fonte 1 sdo correspondentes e sob a

fonte 2 as mesmas amostras ndo corresponderam.

FONTE 1 FONTE 2

Figura 2-17 Efeito de metamerismo nas amostras de acordo com afonte de luz.
Fonte: ADOBE, Basic Color Theory for the Desktop: Perception Variables.

2.7.7. Néo-linearidade: Intensidade e Brilho

O sistema visual humano possui a caracteristica de ser ndo-linear. 1sso significa
gue os olhos ndo respondem de forma proporciona a intensidade de luz (nimero de
fotons que chega aos olhos da mesma forma que a um medidor de luz), conforme Figura
2-18.a, em relacdo a intensidade de brilho (sensagcdo que o ser humano percebe) para o
cérebro. Quando se duplica a intensidade, ndo se percebe o dobro de brilho da luz,
conforme Figura 2-18.b, sendo que quando a intensidade de luz € baixa, os bastonetes
estdo em plena atividade, gerando uma resposta de brilho para o cérebro maior do que a
intensidade recebida. Quando a intensidade é maior, 0s cones é que estao em atividade,
pois estes sG0 mais sensiveis aluz e as cores e enviam uma resposta de brilho ao cérebro

menor do que aintensidade de luz recebida.
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Figura2-18.a Respostalinear.  Figura 2-18.b Resposta ndo-linear.
Fonte: FRASER, 2005, p. 31.
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A natureza ndo-linear da resposta a luz pelo ser humano influencia de vérias
maneiras 0 gerenciamento de cores, mas a mais importante € que os varios dispositivos
utilizados para medir a luz trabalham com a resposta linear. Para relacionar os
instrumentos com a percepcdo humana é necessario traduzir as informagdes do campo

linear para o ndo-linear.

2.7.8. Componente Acromética: Brilho

Dos trés atributos da cor — brilho, cor e saturagdo — existe uma tendéncia de
diferenciar o brilho dos outros, em parte porque pode-se detectar variagdes no brilho até
mesmo quando ndo se tem luz suficiente para ver a cor. Por exemplo, numa noite escura
a visdo humana é produzida pelos bastonetes, 0s quais hdo possuem resposta as cores,
mas podem perceber diferencas no brilho.

O brilho descreve a quantidade de luz, enquanto a cor e a saturagdo descrevem a
qualidade daluz.

De acordo com (FRASER, 2005), a diferenca entre brilho e luminosidade, para a
maioria das aplicagdes, pode ser desconsiderada, pois ambos fazem referéncia a
percepcdo humana (ndo-linear) da intensidade. Por definicdo, luminosidade é o brilho
relativo, ou sgja, luminosidade é o brilho de um determinado objeto tendo o branco
absoluto com referéncia. A luminosidade varia de escuro a claro tendo como limites
definidos o preto e o branco, respectivamente; enquanto brilho varia de escuro (turvo) a
claro. E importante distingui-los, pois pode-se medir aluminosidade e associar um valor

numerico a ela, enquanto o brilho € uma sensacéo subjetiva na mente do ser humano.

2.7.9. Componente Cromatica: Tonalidade e Saturacéo

Tonalidade é o comprimento de onda dominante, pois todas as cores contém
varios comprimentos de onda, alguns em maior intensidade do que outros.

A definicdo mais usada para tonalidade € “a cor da cor”, ou sgja, uma cor que
possui nome especifico, tal como o vermelho, laranja, violeta, azul, amarelo e outros, de
acordo com algumas regides do espectro. Por exemplo, o vermelho é uma cor pura,
enguanto o rosa ndo, pois ele é considerado um vermelho paido ou sem saturagao.

Saturacdo € determinada pela pureza da cor. Como a tonalidade é resultante do
comprimento de onda dominante, a saturagdo resulta da menor extensdo que o
comprimento de onda dominante abrange. Amostras de cores que abrangem muitos



comprimentos de onda produzem cores sem saturacéo, enguanto outras com o espectro

parecendo um pico sdo mais saturadas, conforme Figura 2-19.
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Figura 2-19 A saturacéo visualizada no espectro.
Fonte: FRASER, 2005, p. 35.

2.8. Espaco de Cor

E uma representacdo geométrica, tri-dimensional, onde as cores podem ser
visualizadas utilizando determinado modelo de cor. Por exemplo, um dispositivo que
produz as cores em RGB consegue gerar as cores dentro de um determinado espaco de

cor e outro dispositivo que produz as cores em CMYK consegue produzir as cores
dentro de outro espaco de cor, conforme Figura 2-20.
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ESPACD DE COR RGH

ESPACO DE COR CMYK

Figura 2-20 Representacdo de espaco de cor.
Fonte: ADOBE, Color Models: The RGB/CMY.

Cada dispositivo gera as cores dentro do seu préprio espaco de cor, mesmo
utilizando o mesmo modelo de cor, como por exemplo: 0 monitor utiliza 0 modelo de
cor RGB e gera as cores dentro de um espaco de cor especifico, até mesmo quando do
mesmo fabricante, mesmo modelo e mesmo lote de fabricagdo: para cada exemplar, o

espaco de cor serdindividual.

2.9. Modelosde Cor

Sdo utilizados para classificar as cores e para qualifica-las de acordo com alguns
atributos: tonalidade, saturacdo e luminosidade ou brilho. Eles sGo muito Uteis também
para combinar as cores entre as diversas formas de uso: escaner, monitor, impressora e
outros.

Algumas dificuldades sdo encontradas quando a cor € especificada para

determinado tipo de dispositivo e é utilizada em outro.

2.9.1. Sistemade Cor —Munsell

O mais influente sistema de modelagem da cor foi criado pelo artista americano
Albert Henry Munsell. Segundo (ADOBE, Color Models: Munsell), ele desenvolveu
uma maneira racional para descrever a cor, provendo uma notagao internacionalmente

usada para a cor, com a qual uma pessoa a identificaria visualmente e assim utilizasse
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uma lingua para descrevé-la e comunicala. A publicacdo da sua primeira edicdo
ocorreu em 1905, intitulada “A Color Notation”. Munsell modelou seu sistema

conforme representado na Figura 2-21.

branco

Figura 2-21 Representacéo do Sistema Munsell.
Fonte: ADOBE, Color Models: Munsell.

Na borda da orbita est4 a faixa das cores, ou sgja, a tonalidade. No eixo centra
estd uma escala de cinza neutro que pode variar de preto (localizada no polo sul) a
branco (localizada no pélo norte). Quando se afasta do eixo central, o valor de cada
cinza é gradativamente modificado até atingir uma cor totalmente saturada. Munsell

nomeou estas caracteristicas como sendo: Hue, Value e Chroma, respectivamente.

2.9.2. Modelo de Cor HSB e HLS

Estes model os de cores tém afuncdo de definir as cores nos programas gréficos de
computadores de forma que combine com a percepcdo das cores pelo sistema visua
humano. Este modelo é andlogo ao sistema Munsell, pois utiliza trés eixos similares
para definirem a cor, conforme Figura 2-22. No modelo HSB as variaveis sdo a
tonalidade, saturac&o e brilho (hue, saturation and brightness) e no HL S s&o tonalidade,

luminosidade e saturacéo (hue, lightness and saturation).
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Espectro Visivel Tonalidade (Hue)

Brilho / Luminosidade Saturagio

Figura 2-22 Modelos de cor HSB e HLS.
Fonte: AGFA, 1997, p. 21.

2.9.3. Modelosde Cor CIE

A CIE (Comission Internationale de I"Eclairage) pesquisa e desenvolve padrfes
de iluminagéo e modelos de cores que sdo adotados pel os sistemas de gerenciamento de
cores. Os modelos de cor CIE permitem representar numericamente as cores que as

pessoas, com a visdo normal, podem perceber.



e O Sistema Primario CIEXYZ

E 0 espago de cor padrdo da CIE. Ele é baseado na capacidade visual do
Observador Padrao ao tri-estimulo (vermelho, verde e azul) utilizando como referéncia
trés cores imaginérias derivadas das primérias aditivas e no espaco de cor universal. As
coordenadas X, Y e Z sd0 proporcionais as trés cores primarias.

Através de uma formula matemética os valores em RGB sdo convertidos para um
sistema que utiliza somente valores positivos e inteiros. Os valores ndo correspondem

diretamente ao vermelho, verde e azul, mas séo bastante aproximados.

e O Diagrama CIE xyY

Através da transformacdo matematica dos valores XYZ é gerado um mapa das
cores. A construcao do diagrama de cromaticidade CIE xyY define um espaco de cor do
espectro visivel em trés dimensdes. O eixo deste espaco de cor € similar ao do HSB ou
HLS, contudo o espaco xyY ndo pode ser descrito de forma cilindrica ou esférica. A
CIE acredita que o sistema visual humano n&o percebe todas as cores uniformemente, e
entdo desenvolveu o0 espaco de cor um pouco distorcido, mas que conseguisse

representar as cores percebidas pelo sistema visual humano, conforme a Figura 2-23.
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Figura 2-23 Diagrama CIE xy em 2 dimensfes e CIE xyY em 3 dimensdes.
Fonte: ADOBE, Color Models: CIEXY Z.

e O Modelo de Cor Uniforme CIELAB
Modelo de cor definido pela CIE na tentativa de aumentar a uniformidade das
cores percebidas pelo sistema visua humano (FRASER, 2005). O vaor de

luminosidade L* é aproximadamente o valor da luminancia Y (para o CIE xyY)
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variando de branco a preto, o valor de @ pode variar de verde a vermelho e o valor de
b* pode variar de azul a amarelo; analogamente a percepcdo das cores pelo cérebro, ou
sgja, cores-opostas.

O CIELAB tem sido bastante utilizado, apesar de ndo ser perfeito, pois apresenta
exageradas diferencas nas cores amarelas e subestima os azuis, por exemplo. A Figura
2-24.arepresenta 0 espaco de cor na concepcdo grafica e a Figura 2-24.b representa em
trés dimensbes o espaco de cor definido por determinado dispositivo dentro do modelo
de cor CIELAB.

O modelo de cor CIELAB funciona como um tradutor universal de linguas entre
os dispositivos, permitindo controlar as cores que passam de um dispositivo para outro,

correlacionando os valoresem RGB ou CMYK com osvaloresem L* a* b*.

Figura2-24.a Modelo de cor CIELAB. Figura2-24.b Espaco de cor em 3-D

Fonte: ADOBE, Color Models: CIELAB. produzido por determinado dispositivo
dentro do modelo de cor CIELAB.
Fonte: www.iccview.de/index_eng.htm.

¢ A Diferencada Cor (AE)

Segundo (X-RITE: The Color Guide and Glossary), a diferenca de cor (AE) é uma
maneira fécil de registrar a diferenca entre duas amostras. Tendo o valor numérico de
duas coresem L* a* b*, é realizada a colocacdo delas como sendo pontos no modelo de
cor uniforme (CIELAB) e registrada a distancia entre elas. O procedimento ocorre da
seguinte maneira: é criada uma esfera tedrica com toleréncia (equivalente ao raio da
esfera) definida que representa a diferenca aceitével entre a amostra padréo e a amostra
medida. A amostra que fica dentro da esfera € considerada como aceitavel e a que fica

fora é rejeitada, conforme Figura 2-25.
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Amostra dentro da

Amostra esfera - aceitavel

padrao

@® — Amostra forada
esfera - rejeitada

J— AE tolerancia da esfera

Figura 2-25 Representacdo graficado AE.
Fonte: X-RITE: The Color Guide and Glossary, p. 38.

2.10. Medicéo da Cor

“Medir a cor” € um paradoxo, de acordo com (FRASER, 2005), pois 0 que se
pode medir é o estimulo, ou sgja, a luz, que para o observador € a luz que entra nos
olhos e possibilita a sensacéo das cores.

Os instrumentos para medir o estimulo utilizam uma luz de valor espectral
conhecido e sensores para medir a luz refletida ou transmitida. Os sensores sdo
simplesmente contadores de fotons com filtros de valor espectral conhecido, uma vez
gue ndo podem determinar o comprimento de onda dos fétons que estdo sendo medidos.

As diferencas entre os trés tipos de instrumentos — densitbmetros, colorimetros e
espectrofotdbmetros — sdo a quantidade de filtros que utilizam e a sensibilidade dos
Sensores.

Objetos coloridos podem ser analisados de acordo com as cores primarias ou pelo
comprimento de onda. No densitbmetro, as amostras de cores sdo analisadas de acordo
com a densidade medida utilizando o filtro vermelho, verde e azul, separadamente. No
colorimetro, sdo utilizadas as trés cores primérias, vermelho, verde e azul, resultando
num valor numeérico dentro de um modelo de cor CIE. O espectrofotdbmetro fornece uma
anadlise da intensidade da luz em diversos comprimentos de onda da amostra da cor em
termos de reflex&o ou transmisséo espectral.

De acordo com (TRUSSELL, 2000), a amostragem da cor, no modelo matematico

paraa cor no sensor de uma camera ou no olho humano pode ser representado por:
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Vi = fl ra(N)mi(N)dh, k=1,2,3,
-0
onde r,(A) é adistribuicdo radiante da luz em fun¢éo do comprimento de onda e my(A)
€ a sensibilidade do nimero k da cor no sensor.

Nota-se que a amostragem de um sinal de energia radiante associada a uma
imagem colorida pode ser visualizada pelo menos de duas maneiras. Dependerd se o
objetivo da amostragem é a simples reproducdo da distribuicdo espectral ou se, aém
desta, incluir também a reproducéo da sensacéo da cor.

2.10.1. Densitometria

A densidade é a relagdo entre aluz incidente e a luz refletida ou transmitida pelos
materiais, tais como tinta, papel e filme. Quanto mais luz o materia absorve ou
transmite, maior sua densidade, ou sgja, a densidade ser4 maior quanto menor for a
reflex&o ou transmissdo aluz.

Densitbmetro, conforme Figura 2-26, é um dispositivo foto-elétrico que
simplesmente mede e armazena a quantidade de luz refletida ou transmitida pelo objeto
em comparagdo com a luz incidente. Este instrumento € usado principalmente em
impressao, pré-impressao e aplicacbes fotogréficas para determinar a intensidade da cor
medida. Os valores da densidade sdo usados nas aplicagdes fotograficas para gustar o
tempo de exposi¢ao e nas impressdes para avaliar e gjustar o nivel dastintas.

Figura 2-26 DensitOmetro.
Fonte: X-RITE: The Color Guide and Glossary, p. 23.
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- Densitometro para luz refletida: instrumento que mede a quantidade da luz
incidente que é refletida por uma superficie, tal como atinta no papel.
- Densitdmetro para luz transmitida: instrumento que mede a quantidade da luz
transmitida através do filme a partir de umafonte de luz conhecida.

2.10.2. Colorimetria

E aciéncia do estudo da cor de acordo com a percepcdo humana padr&o, segundo
(FRASER, 2005). O objetivo € construir um modelo numérico com capacidade de
prever a ocorréncia do metamerismo (fendbmeno pelo quais duas amostras de cores
diferentes produzem a sensacdo de ser a mesma cor). Para ser considerado bem
sucedido o modelo colorimétrico precisa fazer duas coisas.

- Quando o observador visualizar uma compatibilidade entre duas amostras de
cor, 0 modelo colorimétrico precisa representar ambas as amostras com o0
mesmo valor numerico.

- Quando um observador visualizar uma diferenca entre duas amostras de cor, néo
somente ele tera representagcbes numeéricas diferentes no modelo, mas o modelo
também serd demonstrado no computador utilizando numeros diferentes e
informara como esta diferenca aparecera para o observador.

Colorimetro é um dispositivo utilizado também para medir a luz, mas o principio
de acdo € separar as componentes RGB da luz (similar a maneira do olho humano, dos
monitores de computadores ou dos escaneres e cameras digitais, dentre outros
dispositivos). Ele utiliza filtros que imitam a resposta dos cones do sistema visua
humano e produz resultado numérico em um dos modelos de cores CIE. Conforme
apresentado na Figura 2-27, foi utilizado o espago de cor CIEXYZ como referéncia,
sendo os valores convertidos para as coordenadas L* a* b*, sendo L* 51.18, a* +48.88
e b* +29.53.
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+128 b*
100 L*
(amarelo) (broaﬂncca}
+29.53 T
-128 a* —+ +128a* [51.18
(verde) +48.88| (vermelho)
-128 b* oL
(azul) (preto)

Figura 2-27 Colorimetro.
Fonte: X-RITE: The Color Guide and Glossary, p. 24.

A maioria dos colorimetros permite uma selecdo para obtencdo dos valores das
cores, podendo geralmente ser CIEXYZ, CIELAB ou outro modelo de cor
colorimétrico, assim como a medi¢do do valor AE entre duas amostras de cores.

Enquanto os colorimetros sdo flexiveis em algumas funcdes, existem limitagcdes
importantes na concepcao colorimétrica. Eles sdo limitados na especificagdo da
Iluminacéo Padré&o e Observador padré&o, tendo alguns colorimetros a possibilidade de
diferenciar as fontes de iluminagdo (assim como as opg¢des de D50 e D65). Outra
deficiéncia do colorimetro é a incapaci dade de detectar metamerismo.

2.10.3. Espectrofotometria

E a ciéncia que estuda a andlise quantitativa das radiagdes com relagdo a sua
composi¢cao espectral, ou sgja, a relagdo entre aintensidade de luz sobre uma superficie
e a curva espectral resultante da mesma luz refletida de volta ao detector no
instrumento. Reflex8o espectral é similar a reflexdo (R) medida pelo densitdmetro e
convertida em densidade, com uma importante diferenca: densidade € um valor Unico
que representa o total de nimeros de fotons refletidos ou transmitidos, enquanto a
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reflexdo espectral € um conjunto de valores que representa 0 nimero de fétons que esta
sendo refletido ou transmitido em diferentes comprimentos de onda.

Como exemplo, os espectrofotdbmetros usados geralmente para artes gréficas
dividem o espectro visivel dentro de faixas de 10 nm ou 20 nm, e produzem um valor
para cada banda, conforme Figura 2-28. Existem espectrofotdmetros mais precisos com

divisdo de banda a cada 2 nm, porém de alto custo.

Gretag Spectroline Measurements

White Point Phasphors Gamma walue:

Ried Greern Red

Blue Green Blue

[Meazunng completed
watiout esfors.

Figura 2-28 llustragcdo do resultado de uma medic&o utilizando espectrofotdmetro.
Fonte: AGFA, 1997, p. 87.

A espectrofotometria utiliza os dados espectrais para determinar se a amostra de
cor esta ou ndo sujeita a apresentar metamerismo.

O espectrofotdbmetro é mais recomendado do que o densitbmetro ou o colorimetro
devido a sua versatilidade em poder redizar a tarefa de medicdo de todos os
instrumentos. Ele é capaz de obter informagdes mais completas das cores, ou sgja,
valores de intensidade de reflectancia dentro de determinada faixa do espectro,
conforme Figura 2-29. Pode também traduzir estas informagdes com apenas alguns
cél culos em dados obtidos pelos colorimetros ou densitdmetros.
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Figura 2-29 Espectrofotometro.
Fonte: X-RITE: The Color Guide and Glossary, p. 25.

2.11. Conclusdo

A cor € uma forma de interpretacdo muito interessante dos comprimentos de onda
pelo sistema visual humano e suscita grande curiosidade em ampliar o entendimento a
respeito deste assunto.

Para conseguir implementar o gerenciamento de cores para imagens digitais é
fundamental um amplo conhecimento sobre os comprimentos de onda visiveis, as fontes
de luz, o efeito da luz sobre os objetos, o sistema visua humano com suas
caracteristicas e limitagOes, os padrbes adotados por algumas instituicdes, os sistemas e
modelos de cores e por fim a maneira utilizada para conseguir medir a cor. Desta forma
obtém-se informacfes da cor, possibilitando transforma-la em valores compreensiveis e

aplicaveis, tanto para os profissionais como para 0s equipamentos informatizados.
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3. ANALISE DA CONSISTENCIA DAS CORES NA FOTOGRAFIA
ANALOGICA

3.1. Introducéo

Segundo (STROEBEL, 1989), “...geralmente o objetivo da fotografia colorida &
reproduzir, tanto uma fotografia com cores precisas ou uma fotografia com cores
aceitaveis...”, € possivel perceber a necessidade de reproducdo das cores de forma
consistente, ou pelo menos de forma aceitéavel.

Reproduzir as cores conforme o sistema visua humano consegue perceber, é
objetivo central da fotografia a cores. O desenvolvimento tecnolégico, tedrico e
experimental € pesquisado freguentemente a fim de aperfeicoar os métodos e atingir
melhores resultados.

Os fatores fisicos, fisiologicos e psicologicos do observador também influenciam
na reproducdo consistente das cores, como também o dispositivo utilizado para
mensuré-la

O termo “fotografia analégica’ tem sido muito utilizado atualmente devido ao
desenvolvimento da “fotografiadigital” e o que diferencia as duas € aforma de registrar
a imagem, sendo a primeira em meio fisico (filme, o0 mais conhecido) e a segunda em

meio eletrénico (captura por fotosensores).

3.2. Reproducéo de Cores Aceitaveis e Cores Consistentes

Reproducdo fotografica com consisténcia das cores implica na correspondéncia
das cores da cena original com as obtidas na fotografia, de acordo com (STROEBEL,
1989). Para a reproducdo precisa das cores, a fotografia tem em suas maos a
possibilidade de comparacéo direta e critica da cena original ou do objeto.

Freguentemente, 0 objetivo é reproduzir cores aceitaveis, ou sga, satisfatorias,
que podem ser definidas de varias maneiras. Por exemplo, é possivel diferenciar entre
reproducéo aceitavel de cores e reproducéo excelente de cores. Cores impressas
aceitéveis podem ser definidas como aquelas que contém uma razoavel semelhanca com
as cores da cena original. A impressao das cores produzidas pelos laboratérios de
fotografia para amadores, utilizando equipamentos autométicos e imagens oriundas de

cameras instantaneas sdo exemplos da generalizacdo aceitavel da fotografia colorida.
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Todo processo de fotografia a cores possui algumas limitagfes que podem resultar em
grande perda de algumas cores em particular. Para obter uma impressdo excelente sdo
necessarios um processo muito flexivel e um experiente operador. Esta é a base para 0s
trabal hos dos fotografos profissionais e laboratorios de impressao a cores.

Obviamente, a diferenca entre uma reproducdo de cores aceitdvel e outra
excelente depende da opinido, e também, depende muito do publico. Entéo, a definicdo

de reproducdo de cor aceitavel sera afinal determinada pelo usuario.

3.3. Razdes que Influenciam na Reproducéo Consistente das Cores

Segundo (STROEBEL, 1989), existem trés grandes razGes que inviabilizam a
reproducdo precisa das cores nos sistemas de fotografia: fisicas, fisiologicas e

psicol dgicas.

3.3.1. Fisicas
A maisrelevante para as razfes fisicas é o fato de que o corante usado na emulsdo
fotogréfica ndo é da mesma cor daquele existente no objeto original. Isso afetara a

quantidade de cores que pode ser reproduzida.

3.3.2. Fisiologicas

Dentre os fatores fisiolégicos esta o fato de que o olho humano assimila as cores
da imagem original de forma diferente da utilizada pelo filme a cores. Este difere do
olho humano em relagdo a resposta espectral, sendo varios comprimentos de onda da luz
refletida pelo objeto, compreendidos de maneira diferente. O sistema visual humano
adaptarse a diferentes condi¢cbes visuais, jA o filme colorido ndo possui esta

caracteristica

3.3.3. Psicoldgicas

E evidente que a fotografia ndo é uma cena original, mas uma imagem derivada
dela. A fotografia € bi-dimensional, geralmente muito menor gque a cena original e
visualizada sob diferentes condi¢cdes de iluminagdo em relacdo a cena original. Dessa
forma, as condigOes de percepcdo humana resultam em significante diferenca quando se
visualizaumafotografiaem relacdo a cena original.



3.4. O Registroda Cor

Conforme descrito em (STROEBEL, 1989), todo sistema de fotografia anal 6gica
acores consiste em duas etapas principais. andlise e sintese.

34.1. A Andlise

E o registro da cor proveniente da luz refletida nos objetos, com base nas cores
primérias: vermelho, verde e azul.

O objeto é fotografado primeiro com cada filtro de cor (vermelho, verde e azul)
em trés [aminas de filme separadamente. Apds 0 processamento, 0s negativos resultam
em trés imagens separadas do objeto que sdo referentes a separagdo do negativo. O
negativo separado vermelho esta denso nas areas onde a luz vermelha foi refletida pelo
objeto. O mesmo acontece com o verde e azul. A cor amarela do objeto fica gravada
como area densa em dois negativos separados, vermelho e verde. Isto porque o amarelo
absorve somente a luz azul ereflete aluz vermelha e verde.

A informac&o de densidade correta na andlise destaimagem tricolor € determinada
por vérios fatores, incluindo a qualidade da cor da iluminagdo; caracteristicas espectrais
do objeto; caracteristicas de transmissdo dos filtros vermelho, verde e azul; e a
sensibilidade espectral da emulsdo fotogréfica. Até o momento, é importante entender o
gue cada negativo separado representa. Assim, 0 negativo gravado em vermelho pode
conter informacOes somente da sua faixa de cor. A densidade neste negativo estara
presente somente onde a luz vermelha provocou a reflex&o no objeto e ndo podera estar
gravada a luz azul e a verde. Similarmente, 0 negativo gravado no verde e no azul
somente gravard suas respectivas cores e ndo as outras.

3.4.2. A Sintese

E o processo onde se recriard a aparéncia da imagem colorida original. Em todos
0s processos de fotografias a cores o individuo desgja visualizar a imagem com a
aparéncia original — como uma imagem positiva, segundo (STROEBEL, 1989). Isto
pode ser obtido fazendo-se trés imagens positivas, uma de cada dos trés negativos de
prata separadamente. Entdo, as densidades no negativo gravado em vermelho sdo
formadas a partir da reflexéo da luz vermelha pelo objeto e as densidades no positivo

terdo uma relacdo inversa com o vermelho existente na cena. O positivo de cor
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vermelha tem a maior densidade em suas areas quando a menor quantidade de luz
vermelha é refletida pelo objeto. Similarmente, o positivo gravado na luz verde e na
azul tem suas maiores densidades nas areas que refletem a menor quantidade de verde e
azul, respectivamente.

A reconstrucdo das cores do objeto utiliza os trés positivos na parte da sintese,

objeto original
- ™~
~ ™~
e

Filtros l

coloridos /
*
———

Separagao . l
l 1
i l

w BF

Separacio \
dos positivos r 1
|

Projetores ﬁ
{
|

conforme Figura 3-1.

Andlise

N

Sintese

Reconstrugdo
da imagem

Figura 3-1 Andlise e sintese na fotografia colorida anal égica.
Fonte: STROEBEL, 1989, PLATE XV.

Os trés projetores estdo equipados com filtros nas cores vermelha, azul e verde. O
positivo gravado na cor vermelha é colocado no projetor equipado com filtro vermelho.
Ent&o, o positivo desta cor contém a maior densidade nas areas que refletem o minimo
da luz vermelha, inibindo a passagem desta luz que incidird na tela de projecdo onde
sera representada a imagem reconstruida. Este mesmo positivo é transparente nas areas
do objeto que reflete muito vermelho, permitindo assim que a luz vermelha chegue na

tela. Assim, esta luz € aproximadamente da mesma intensidade da luz vermelha que era
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refletida pelo objeto. Similarmente, o positivo gravado na cor verde e azul é colocado
no equipamento de projetor com os filtros verde e azul, respectivamente. As trés
imagens sdo projetadas na tela de forma sobreposta. Esta formacéo da cor resultante do

agrupamento destas luzes € definida como sistema de reproducéo de cores aditivas.

3.5. Densidade da Cor

A medicdo da densidade dos materiais fotogréficos a cores é complexa devido a
natureza de formag&o das cores na imagem (STROEBEL, 1989). A curva de densidade
dos corantes, ciano magenta e amarelo, no espectro para as trés cores do processo
padrdo, juntas representardo a curva gerada pela imagem visualmente neutra, quando os

corantes estiverem sobrepostos, conforme Figura 3-2.

resultado pratico
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Figura 3-2 Curvaespectral dos corantes de filme fotogréfico colorido.
Fonte: STROEBEL, 1989, p. 343.

Toda medicdo de densidade de uma cor, tanto negativo quanto positivo, €
simultaneamente afetada pelas trés cores. Além do mais, a aparéncia neutra
representada pela curva superior na Figura 3-2 € produzida pelo agrupamento das trés
cores. Entdo, a combinacdo da densidade das trés ndo representa todos os comprimentos
de onda. A medicdo de uma cor na imagem pode ser muito influenciada pela
caracteristica da cor da fonte de luz como também pela resposta no receptor do
densitdmetro.

O filme a cores consiste em trés camadas de cores, cada uma com diferentes

caracteristicas espectrais. Se uma imagem colorida tem todas as trés cores presentes, ela
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€ chamada de imagem integral. Se uma imagem colorida contém somente uma das trés
cores, ela é chamada de imagem analitica. Estas diferencas sdo a base para as duas
classificacfes de densidade das cores: integral e analitica. (STROEBEL, 1989).

3.5.1. Densidade Integra
Sdo0 medicdes resultantes da superposicéo das trés camadas de cores. Cada cor
possui informagdes de todos os comprimentos de onda da luz ndo possibilitando

informagdes individuais das cores.

3.5.2. Densidade Analitica

Sd0 medicles individuais das camadas de cores da imagem fina e indica a
composi¢ao em termos de quantidade de corante presente.

Na pratica, a densidade integra é mais largamente utilizada, visto que ela
descreve o desempenho da imagem. A medicdo de densidade integral € usua mente
satisfatoria para consumidores de materiais fotograficos, pois as emulsdes col oridas sdo

produzidas e revestidas separadamente, resultando no produto final.

Em suma, se todas as trés cores estdo presentes na imagem, ela € definida como
uma imagem integral. Quando somente uma camada de cor esta presente ela é definida

como umaimagem analitica.

3.6. Conclusao

Na fotografia anal 6gica o controle da cor é realizado através de verificaces da sua
densidade, tanto para o filme fotografico como para aimagem revelada em papel.

Com a separacdo do processo fotografico em andlise e sintese, facilita-se a
compreensdo daformagdo daimagem e da reproducéo.

Na érea gréfica, o controle de qualidade utiliza a verificagdo da densidade da cor
pois a composi¢do da cor através das misturas das tintas é corrigida de acordo com a
densidade da cor impressa no material desejado.

A verificacdo das cores pode resultar em imagens com alto indice de precisdo, ou
sgja, imagens com cores consistentes. Dependendo portanto de fatores técnicos e
operacionais, tais como: a qualidade do dispositivo utilizado para medir a densidade,

conhecimento e tempo disponivel do operador pararealizar atarefa com precisao.
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4. IMAGEM DIGITAL

4.1. Introducdo

Uma Imagem digital monocromética € uma funcéo bidimensional de intensidade
da luz f(x,y) discretizada tanto em coordenadas espaciais quanto em brilho, onde x e y
denotam as coordenadas espaciais e o valor de f em qualquer ponto (X,y) € proporcional

ao brilho daimagem naguele ponto, conforme Figura4-1.

e Origem ¥y

Figura4-1 Convencéo dos eixos pararepresentacéo de imagens digitais.
Fonte: GONZALES, 2000, p. 04.

Para 0 processamento computacional, de acordo com (GONZALES, 2000), uma
funcdo f (x)y) precisa ser digitalizada tanto espacialmente quanto em amplitude. A
digitalizac@o das coordenadas espaciais (X,y) € denominada amostragem da imagem e a
digitalizacdo da amplitude é chamada quantizacdo em niveis de cinza.

O termo imagem bitmap € resultante do agrupamento de varios pontos, podendo
chegar a milhdes deles, em diferentes tonalidades de cor e brilho, em uma imagem
policromatica. Estes pontos nas imagens digitais sdo chamados de pixel. O tamanho da

imagem é definido pela resolucdo da mesma.
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4.2. Pixels

O termo pixel é uma abreviagcdo do inglés picture element, que em portugués
significa elemento de figura. E a menor unidade de uma imagem digital, geralmente de
forma quadrada, onde sd0 descritos a cor e o0 brilho especifico de uma célula da
imagem, conforme Figura 4-2. Cada pixel é criado quando a cor e brilho de uma dada

posi¢&o namatriz 2D sdo medidos e gravados como uma quantidade discreta.

Figura4-2 Imagem digital e detalhe com pixelsvisives.

4.3. Tamanho dalmagem

E a quantidade de pixels que forma uma imagem. O tamanho da imagem digital
ndo se refere apenas a quantidade de detalhe visivel — resolucdo espacial, mas também
ao numero de cores presentes — profundidade de cor. Quanto maior a quantidade de
pixels, maior ser4 o tamanho da imagem e melhor a qualidade de detalhe visivel da
mesma, conforme Figura 4-3. O tamanho de uma imagem digital é descrito, por
exemplo: 640 x 480 pixels, 1024 x 768 pixels ou outros valores.
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Figura 4-3 Imagem de tamanho 40x30 pixels (esquerda) e 640x480 pixels (direita).
4.4. BitseBytes

Um bit (abreviatura de binary digit) € a menor unidade de informacéo que um
computador pode armazenar e processar. Consiste em dados que sdo sempre O ou 1, ou
sgja, sO podem estar em 2 formas — ligado ou desligado, branco ou preto, sim ou néo,
emiss30 ou n&o emissao, efc.

Dois bits podem representar quatro nimeros decimais : 1, 2, 3 e 4: 00,01,10,11,
em forma binéria. Se cada nimero binério descreve o valor de um tom, resultara em
apenas 4 tons. Exemplo: preto, cinza escuro, cinzaclaro e branco.

Um grupo de 8-hits representa 2 a oitava poténcia, ou sgja, 256 combinagdes
possiveis. A este grupo de 8-bits chama-se de byte. Para a melhor compreensdo da
capacidade de 1 byte, basta informar que o nimero de teclas que representam todas as
letras e fungdes do teclado do computador, incluindo maitsculas e mindsculas ndo

esgotam todas as variagdes possiveis contidas em 1 byte.
4.5. Coressdo NUmeros

Num sistema digital de representacdo das cores, estas sdo representadas por
nimeros. Os varios dispositivos utilizam os mesmos ndimeros e produzem cores
diferentes, ou sgja, sem o0 gerenciamento de cores, 0 mesmo grupo de nimeros podera
produzir cores diferentes em dispositivos diferentes.

O dispositivo que faz a leitura da cor transforma as informagtes em valores
numéricos, que poderdo ser analisados e alocados no modelo de cor pré-determinado.
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Nos dispositivos RGB, tais como monitores, escaneres e cameras digitais sao
utilizadas as informacdes das cores vermelha, verde e azul. Nas impressoras € utilizada
a informagdo da luz manipulada do vermelho, verde e azul, de maneira indireta,
utilizando pigmentos CMYK para subtrair os comprimentos de onda da luz branca,
onde o ciano absorve a luz vermelha, 0 magenta absorve a luz verde e o amarelo
absorve aluz azul.

Infelizmente, estes modelos mateméticos de cores s totalmente ambiguos. E
como se um arquivo contivesse as informagdes de cor em RGB ou CMYK, n&o as
cores, mas uma férmula de cor onde cada dispositivo a interpretasse de acordo com as
suas condi¢bes. Por exemplo, enviando 0 mesmo arquivo RGB para diferentes
monitores ou 0 mesmo arquivo CMYK para diferentes impressoras, isto resultara em
imagens um pouco diferentes, ou até mesmo com diferencas ndo aceitaveis.

A origem dos modelos RGB e CMYK é mais corretamente do mundo anal 6gico
do que do digital. Eles ndo foram criados para uma descricdo matematica precisa das
cores, pois S0 sinais enviados para véarios dispositivos a cores com a capacidade de
reproduzir o que os seres humanos conhecem como Cores.

Os nimeros em RGB ou CMYK ndo representam necessariamente a cor, mas a
quantidade de corantes, ou sgja, 0S recursos que os dispositivos utilizam para
produzirem as cores.

Em uma imagem em tons de cinza cada pixel independente tem uma quantidade
discreta de brilho que pode variar em 256 niveis de intensidade diferentes e em uma
imagem RGB cada pixel independente tem uma cor resultante de uma mistura de
vermelho, azul e verde. Cada uma destas cores tem um vaor numérico em uma escala
de 0 a 255 niveis de brilho - em uma imagem de 8 bhits por cana - onde os trés canais
juntos resultar&o numa imagem com 24 bits. A cor de um pixel pode, entdo, ser descrita
como, por exemplo: R: 32 G: 56 B: 74.

4.5.1. Profundidade de Cor

A profundidade de cor de uma imagem define 0 nimero de cores possiveis, que
pode ser comparada com uma imagem de um artista que usa uma paleta com
determinada variedade de cores. Uma imagem digital pode ser criada ou digitalizada
com diferentes paletas de cores, que vao de duas cores (1-bit por exemplo: branco ou
preto) até milhdes de cores (24-bits, 32-hits, 48-bits e outros), conforme Figura 4-4.
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Numero de bits  Quantidade de cores (valores aproximados)

1 2

8 256

16 65.536

24 16,7 milhdes
30 1 bilhdo

32 4 bilhdes

36 68 bilhdes
48 281 trilhdes

Figura 4-4 Imagens com variages na profundidade de cor, sendo:
a- 1hit, b - 3bits, ¢ - 4bits, d - 8hits e e - 24bits.
Fonte: (compras@alicomp.com.br), 2005.

4.5.2. Origem Analégicados Dispositivos e a Conversao para o Digital

As impressdes em CMYK sdo utilizadas em processos comerciais desde a década
de 1920, e a pré-impressdo digital desde a década de 1970, ambas aproximadamente,
segundo (FRASER, 2005).

Os primeiros escaneres utilizavam sinais analdgicos RGB e convertiam
diretamente para CMYK, a partir do que era realizada uma exposi¢ao do filme na chapa

de impressdo. No inicio do processo de digitalizacéo a cores, simplesmente realizava-se
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a conversdo dos valores RGB e CMYK analogicos para digitais. Esta foi considerada a
maneira mais facil de redizar a transicdo para as cores digitais, mas nao

necessariamente a melhor maneira.

e Monitor RGB

Para as cores serem visualizadas nos monitores, é necessario que os elétrons
excitem os fosforos, que sdo compostos quimicos. Os monitores a cores utilizam trés
diferentes tipos de fésforos pintados para emitirem luz vermelha, verde e azul. Através
da variagcdo da intensidade do feixe de elétrons pode-se excitar os fosforos emitindo
mais ou menos a luz vermelha, verde e azul, resultando assim na producdo de varias

cores diferentes, conforme Figura 4-5.

_— luz vermelha

—— luz verde

.,

~~_ luz azul

fosforos vermelho,
verde e azul I

Figura 4-5 Fosforos do monitor.
Fonte: FRASER, 2005, p. 54.

A precisdo das cores nos monitores depende dos tipos de fésforos utilizados, a
idade, os circuitos especificos dos fabricantes e de outras caracteristicas, como também
do campo magnético a qua o monitor estd sujeito de acordo com seu loca de
instalacdo. E muito improvéavel que dois monitores, mesmo que produzidos pelo mesmo
fabricante, utilizando as matérias primas do mesmo lote e recebendo o mesmo sinal,

produzam cores idénticas.

e Escaner RGB
As cores capturadas pelos escéneres e cameras digitais sdo obtidas através de

sensores sensivels a luz monocromatica, onde para cada sensor utiliza-se um filtro



vermelho, verde ou azul. Cada sensor gera um sinal elétrico proporciona a luz que
atravessa o filtro e este sinal analogico € codificado em valores digitais RGB. A
precisdo destes valores no escaner e cameras digitais depende da qualidade da fonte de
luz e das caracteristicas de transmissao dos filtros. As |ampadas dos escaneres também
variam de acordo com o fabricante e com a idade. Nas cameras digitais a fonte de luz
pode variar de uma iluminagdo controlada no estudio até a luz do dia, que varia a cada
exposicdo fotografica. Entdo € muito improvavel que dois dispositivos de captura

produzam, para a mesma amostra de cor, os mesmos valores em RGB.

e ImpressorasCM YK

A impressdo em papel, geralmente, € 0 processo de colocagéo de pontos de tinta
das cores ciano, magenta, amarela e preta. Na tradicional tela de meio tom (halftone), o
espacamento entre o centro de cada ponto € constante, mas 0s pontos variam em
tamanho, produzindo assim vérias tonalidades ou cores. Algumas impressoras utilizadas
em computadores e algumas empresas de impressdo comercial utilizam diferentes tipos
de telas, variando, como é conhecido, entre error diffusion ou stochastic screens, onde
cada ponto possui 0 mesmo tamanho e a variagdo da cor ocorre devido a0 nimero,
maior ou menor, de pontos em determinada &rea, conforme Figura 4-6.
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Impressaoc CMYK

Impressao CMYK
halftone

diffusion dither

Figura4-6 Impressdo em CMY K: meio-tom e difusdo de erro.
Fonte: FRASER, 2005, p. 55.

A precisdo na impresséo colorida depende da cor da tinta, da cor do papel e da
maneira que a tinta reage com o papel, ambos quimicamente e fisicamente. Outras
variaveis, como a temperatura e umidade, podem também interferir na qualidade da



65

impressdo. E muito improvavel que duas impressoras diferentes consigam produzir a

mesma cor a partir dos mesmos valores CMYK.

4.5.3. Como os Numeros e as Cores Podem Variar

Todo dispositivo sofre influéncia direta dos nimeros, de acordo com (FRASER,
2005), pois os utiliza para gerar as cores, sendo 0s parametros variaveis principais. a
cor e brilho dos corantes, variacdo dos limites do ponto branco e do ponto preto e as

caracteristicas de reproducdo tonal dos corantes.

e A Cor eBrilho dos Corantes

A cor exata do corante determina o limite de reproducdo das cores pelo
dispositivo. Isto é chamado de gama de cor do dispositivo. E importante saber tanto a
precisdo da cor priméria, como também aintensidade de brilho da mesma.

Em termos técnicos, a densidade da cor priméria € a sua capacidade de absorver a
luz. Como exemplo estdo os corantes ou pigmentos utilizados na fabricagéo das tintas
para impressoras, 0s corantes utilizados na fabricacéo dos filtros localizados na frente
do pixel no sensor para escaneres e cameras digitais, como também nos fosforos

utilizados nos monitores CRT.

¢ Variacdo dos Limites do Ponto Branco e do Ponto Preto

Para definir o gama, alguns pontos s&o importantes, tais como: as cores primarias,
0 ponto branco e o ponto preto. O ponto branco é popularmente conhecido como a “cor”
do branco, enquanto o ponto preto € conhecido como “densidade” (a parte mais escura)
do preto.

No ponto branco, a cor € mais importante do que a densidade porque o sistema
visual humano utilizaa“cor” do branco como uma referéncia para todas as outras cores.
A adaptacdo do ponto branco € uma tarefa instanténea e involuntéria realizada pelo
sistema visual humano, por isso a cor branca é fundamental.

No ponto preto a variagcdo da densidade tem maior importancia do que a cor. 1sso
ocorre devido a densidade do preto determinar a extensdo do limite dindmico, isto €, o
limite de niveis de brilho que o dispositivo pode reproduzir. Quanto maior o limite
din@mico, maior sera sua capacidade de reproduzir detalhes daimagem.

Medir a cor do ponto branco e a densidade do ponto preto é geramente um passo

importante na preparacéo de qualquer dispositivo para o gerenciamento de cores.
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e As Caracteristicas de Reproducéo Tonal dos Dispositivos

As caracteristicas de reproducdo tonal de um dispositivo, no processo de
calibracéo ou geracdo de perfil para o gerenciamento de cores, séo obtidas através da
medicdo das cores priméarias e dos pontos preto e branco. Por isso qualquer alteracdo
nas caracteristicas tonais precisa ser ajustada, como por exemplo quando ocorre
mudanca do tipo de papel a ser utilizado pela impressdo ou quando ocorre alguma
mudanca no contraste do monitor, resultando assm em gjustes no sistema de

gerenciamento de cores.

4.5. Conclusao

A principal informac&o no gerenciamento de cores para imagens digitais € o fato
de que as cores sG0 nUmeros e precisam ser traduzidas para que os dispositivos
analogicos possam representé-las. Portanto, a compreensdo da imagem digital |,
resolucéo, profundidade de cor, principio de funcionamento de alguns dispositivos e
como estes operam com as informacfes de cores, contribuem para a precisdo do

processo.
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5. GERENCIAMENTO DE CORES

5.1. Introducéo

Por muito tempo, gerenciamento de cores significou algo totalmente diferente do
gue € nos dias atuais. Na era pré-digital, o fluxo de trabalho para reproducéo das cores
por métodos tradicionais era o suficiente, ou sgja, um experiente operador escaneava as
imagens diretamente para 0 modo de cor CMYK usando configuragcBes basicas nos
paréametros embutidos no préprio equipamento. A qualidade do produto final dependia
somente do nivel de habilidade do operador. As corregdes necessarias para 0 processo

de impressdo eram feitas a partir da analise visual daimagem origina colorida.

5.1.1. O Surgimento do Gerenciamento de Cores

Os computadores se tornaram mais comuns e acessiveis no inicio da década de
1990, as redes de comunicacdo para dados digitais se ampliaram e nesta mesma época
iniciou-se o declinio da era dos técnicos que ndo dominavam tal tecnologia. Monitores a
cores combinados com avancados programas tornaram possivel o uso de imagens
digitalizadas. A nova tecnologia, contudo, trouxe problemas e desafios que séo a
impulsdo do gerenciamento de cores.

Dois problemas desafiavam a novatecnologia. O primeiro era conseguir visualizar
as cores nos monitores de maneira semelhante & imagem impressa ou também enviar
arquivos contendo imagens que a impressao nao conseguiria duplicar. O segundo estava
diretamente relacionado ao envio de imagens digitais para outros computadores, pois
sem uma linguagem universal para as cores, ndo existia maneira de garantir a
consisténcia das cores na imagem  visudlizada/impressa em  outro
computador/sistemall ocal .

Na busca de solugdes para os problemas enfrentados pela tecnologia ao utilizar
imagens digitais e a grande variedade de dispositivos, tanto para captura, visualizacdo e
impressdo, juntamente com a enorme quantidade de conversdes necessarias dos
arquivos de imagem entre os dispositivos de entrada para os de saida, fez-se necessaria
a implementacdo do sistema de gerenciamento de cores com 0 propdsito de manter a

consisténcia das cores ao longo dos varios processos empregados.
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e O Mitodo“WYSIWYG”

O mito “WYSIWYG”, do inglés “What You See Is What You Get”, que em
portugués significa“ o que se vé € o que se obtém”, é na verdade uma utopia, apesar de
ser 0 objetivo de qualquer sistema de gerenciamento de cores (ADOBE: CMYS).
Enquanto este tenta fazer um monitor simular as limitagbes da impressdo, monitor e
impressoras sdo fundamentalmente diferentes. O gerenciamento de cores ndo podera
fazer o monitor e a impressora produzirem cores idénticas, mas podera produzir cores

consistentes e muito proximas visual mente.
5.2. A Reproducédo da Cor Dependente do Dispositivo

Conforme (KING, 2001), a reproducdo das cores dependentes do dispositivo
significa que os valores numéricos de RGB ou CMYK sdo especificos para produzirem

cores em um unico dispositivo, conforme Figura 5-1.
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Figura5-1 Reproducédo das cores dependente do dispositivo.
Fonte: KING, 2001.

Dois exemplos simples ilustram esta situacéo:
- Os mesmos numeros de RGB em diferentes monitores ou 0s mesmos nimeros
de CMYK em diferentes impressoras, produziréo cores diferentes.
- Parareproduzir amesma cor em diferentes dispositivos sera necessario mudar 0s

valores de RGB ou CMYK que serdo enviados para cada dispositivo.
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5.3. A Reproducéo da Cor Independente do Dispositivo

Felizmente, existem varios modelos numéricos de cores que sdo independentes
dos dispositivos (KING, 2001). O modelo de cor independente do dispositivo mais
utilizado atualmente é o desenvolvido pelos técnicos e cientistas da CIE (Comissdo
Internacional de Iluminagdo) que estéo envolvidos na padronizacdo de todos os aspectos
referentes a luz, incluindo a cor. Os modelos da CIE mais adotados s@o conhecidos
como CIEXYZ e CIELAB.

E importante compreender a distingio entre model os dependentes do dispositivo,
como 0 RGB e CMYK e modelos independentes do dispositivo, como o CIEXYZ e o
CIELAB, conforme Figura 5-2.

i s
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- ;
Figura 5-2 Reproducéo das cores independente do dispositivo.
Fonte: KING, 2001.

Os dispositivos RGB ou CMYK produzem as cores dentro dos limites especificos
individuais. Os modelos CIE descrevem uma cor especifica que qualquer pessoa com o
sistema visual normal consegue ver, mas ndo possui condi¢cBes de informar se o

monitor, escaner ou impressora podem produzi-la.
5.4. A Composicao Bésica do Gerenciamento de Cores

5.4.1. PCS (Profile Connection Space)

O espaco de conexdo de perfis € o padréo para medir e definir a cor utilizada nos
dois modelos de cores, 0 CIEXYZ e o CIELAB. E fornecido & cor um valor numérico
ndo ambiguo dentro do modelo de cor, que € independente da maneira utilizada pelos

dispositivos para reproduzirem as cores.



70

Devido a caracteristica chave do CIEXYZ e do CIELAB, que € representar as
cores de acordo com a percepcao do sistemavisual humano, o sistema de gerenciamento
de cores adotou estes espacos de cores pararealizarem atarefa de conexdo na conversao

entre elas.

5.4.2. Perfis

O perfil descreve arelacéo entre os valores numéricos do sinal de RGB ou CMYK
e os valores correspondentes para o espago de cor, ou sgja, ele define os valores em
CIEXY Z ou CIELAB correspondentes aos valores de RGB ou CMYK, conforme Figura
5-3.

ENEINEE kRS
255 255 100 0 0

255 240 99 -2 7
20 ' 1 2 -9
0 0 .58 0 0

Figura 5-3 Imagem ilustrativa da converséo de valores de RGB para LAB.
Fonte: TASI: Color Management in Pratice, 2004, p. 08.

O perfil ndo dtera os valores numéicos do snd RGB ou CMYK, ele
simplesmente permite a sua representacdo em outro modelo de cor (CIEXYZ ou
CIELAB), portanto ele também ndo atera seu comportamento, simplesmente o
descreve.

Para possibilitar a conversdo das cores € necessario 0 uso de dois perfis, o de
entrada e o de saida, ou sgja, 0 dafonte e o do destino. O perfil do dispositivo descreve
as caracteristicas do espaco de cor onde esta localizado. Alguns dispositivos podem
possuir apenas um perfil, como os monitores; outros possuem varios perfis de acordo
com as hecessidades e caracteristicas de aplicacdes especificas, como as impressoras.

O perfil pode ser incorporado a imagem, permitindo assim uma interpretacéo
automatica da informacdo da cor, como ocorre quando uma imagem colorida é
transferida de um dispositivo para outro; na condicdo do sistema operaciona e o

programa em uso permitirem operar com perfil ICC.
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Com o perfil incorporado aimagem, ndo é preciso que o sistema receptor o tenha
presente em seus arquivos.
Os perfis de dispositivos sdo divididos em trés classes:
- Perfisde entrada: para dispositivos como 0s escaneres e cameras digitais.
- Perfis de exibi¢do: para dispositivos como 0s monitores, projetores e telas de
cristal liquido (LCD).
- Perfis de saida: para dispositivos como as impressoras jato de tinta, impressoras

alaser, copiadoras, gravadoras de filme e impressoras gréficas.

¢ | CC (International Color Consortium)

Segundo (FRASER, 2005), no final da década de 1980 e no inicio da década de
1990 algumas empresas, mais especificamente Adobe, Agfa, Electronics for Imaging,
Hewlett-Packard, Kodak, Linotype-Hell, Pantone, Tektronix e Xerox, estavam
desenvolvendo sistemas de gerenciamento de cores que utilizavam perfis para
resolverem os problemas de combinagdes de cores entre os dispositivos. Porém, os
perfis de uma empresa ndo funcionavam para as outras e 0s consumidores estavam
limitados a utilizarem os perfis especificos de determinada empresa. A Apple Computer
reconheceu este problema de incompatibilidade e em 1993 introduziu no sistema
operacional do Macintosh a arquitetura de gerenciamento de cores chamada Color Sync.

O ICC foi fundado em 1993 por oito industrias comerciais com 0 proposito de
padronizar a arquitetura do sistema de gerenciamento de cores de forma aberta,
comercialmente neutro e independente da plataforma. O resultado desta cooperagéo foi
0 desenvolvimento de especificagbes do perfil ICC, permitindo por exemplo que os

perfis pudessem ser interpretados pelas arquiteturas Macintosh, Windows e Unix.

543. OCMM

O Modulo de Gerenciamento da Cor, do inglés Color Management Module, € a
parte do Sistema de gerenciamento de cores (CMS - Color Management System) que
realiza a conversao dos valores de RGB ou CMY K usando os dados contidos nos perfis.

O CMM prové o método que realiza as conversdes de valores no sistema de
gerenciamento de cores do espaco de cor daimagem de origem para 0 PCS e deste para
qualquer outro espaco de cor do dispositivo de saida. Ele utiliza o perfil para definir as
cores que precisam ser combinadas no dispositivo de entrada, e os valores em RGB ou

CMYK que precisariam ser combinados no dispositivo de saida.
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5.4.4. Objetivos de Acabamento (Rendering Intents)

Cada dispositivo possui um limite para poder reproduzir as cores, definido pelas
caracteristicas fisicas e quimicas. O monitor, por exemplo, ndo pode reproduzir um
vermelho mais saturado do que a capacidade permitida pelo fésforo vermelho. A
impressora nd&o pode reproduzir uma cor ciano mais saturada do que a tinta ciano
utilizada seja capaz. A capacidade de reproducéo da cor do dispositivo é chamada de
gama de cores ou gamut.

As cores presentes no espago de cor da imagem de origem e que ndo podem ser
reproduzidas no dispositivo de saida sdo chamadas de cores fora da gama.

Estas cores devem ser mapeadas, ou ndo, dentro do espaco de cor de saida
seguindo alguns métodos. Os perfis ICC contém especificagdes para quatro diferentes

métodos para recolocagdo das cores que estdo fora e dentro da gama.

e Perceptivo

Toda a gama de cores do perfil daimagem de origem é expandida ou comprimida
com o objetivo de combinar com a gama de cores do perfil do dispositivo de saida. Este
método altera os valores das cores, porém mantém a relacéo entre os valores absolutos,

conforme Figura 5-4. E uma boa opg&o para imagens que possuem cores fora da gama.

0.6

,V 0.4 "

Espaco de cor tipico - RGB

~— Espacgo de cor tipico - CMYK

Figura 5-4 Objetivo de acabamento perceptivo.
Fonte: TASI: Color Management in Pratice, 2004, p. 14.
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¢ Por Saturacao

Esta traduc&o preserva as cores saturadas no perfil daimagem de origem e muda a
tonalidade e brilho em alguns casos. Este método produz cores vivas sem se preocupar
com a precisdo, conforme Figura 5-5. E bastante (til para pegas gréficas, como mapas,

gréficos e outros.

Espacgo de cor tipico - RGE

Espaco de cor tipico - CMYK

Figura 5-5 Objetivo de acabamento por saturagéo.
Fonte: TASI: Color Management in Pratice, 2004, p. 17.

e Colorimetria Relativa

Preserva as cores que estdo dentro de ambas as gamas de cores e remapeia o
ponto branco e o ponto preto para 0 novo espago de cor, resultando em que a escala de
cinza sgja mantida. E preservada a luminosidade e a tonalidade das cores, mas a
saturacdo ndo. As cores fora da gama séo mapeadas para 0 ponto mais proximo da gama
de saida, conforme Figura 5-6. Esta € uma op¢ao muito utilizada, pois preserva grande

parte das cores daimagem original.
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Figura5-6 Objetivo de acabamento colorimetriarelativa.
Fonte: TASI: Color Management in Pratice, 2004, p. 15.

e Colorimetria Absoluta

E parecido com a colorimetria relativa, mas esta ndo gjusta o ponto branco nem o
ponto preto. Isso significa que todas as cores da gama de entrada serdo mapeadas
exatamente dentro da gama de cores de saida. As cores fora da gama serdo mapeadas
para 0 ponto mais proximo da gama de saida, conforme Figura 5-7. E muito (itil paraas
“cores assinadas’, ou sgja, as cores que possuem alta capacidade de identidade nos
produtos comerciais, tal como o amarelo utilizado pela Kodak, o vermelho utilizado
pela Coca-Cola e outros.
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Figura5-7 Objetivo de acabamento colorimetria absoluta.
Fonte: TASI: Color Management in Pratice, 2004, p. 16.

5.5. Conclusao

Diante do problema de manter a consisténcia das cores nas imagens, estdo
disponiveis algumas solugdes, mas de compreensdo ndo muito simples. As dividas séo
comuns diante de algumas variaveis, tais como: qual profundidade de cor deve ser
escolhida, qual o objetivo de acabamento, qual a tinta deve ser utilizada, qual o0 melhor
papel e assim por diante.

A tecnologia digital esta presente nas atividades dos usuérios de imagens, sendo
fundamental o conhecimento do gerenciamento de cores para algumas aplicacoes.

Compreender que no mundo digital tudo sdo nimeros, inclusive a cor, facilita
entender a representacdo numerica do espaco de cor e 0 remapeamento para diferentes
espacos de cores.

Com a implementacdo do gerenciamento de cores, o principa beneficio é
possibilitar a reproducéo das cores daimagem de forma consistente.
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6. GERACAO DE PERFISDE CORES

6.1. Introducéo

A geracdo de perfil adequado e consistente € fundamental para que o
gerenciamento de cores possa ser bem sucedido.

Todos os dispositivos geram as cores de maneiras diferentes uns dos outros e de
acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas, eletronicas e de outros elementos
empregados em sua construcdo, como também, pelos diferentes processos de gjustes
adotados pelo operador. Tudo isso pode resultar em alteracdes na representacdo das

cores.

6.2. Calibracéo Versus Caracterizacio

Calibracdo € o ato de mudar o comportamento do dispositivo com o objetivo de
estabel ecer uma condicéo estével e conhecida

Caracterizacdo € 0 processo pelo qual se gravam as caracteristicas do dispositivo
dentro de um perfil, sendo também chamada de geracdo de perfil para o dispositivo. A
caracterizagdo ndo muda o comportamento do dispositivo, ela somente define como o

dispositivo representa as cores e quais ele podera ou ndo reproduzir.

6.3. Criando Perfis para Monitores

O monitor é certamente a janela para 0 mundo das cores digitais. O processo de
geracdo de perfil do monitor € feito pela comparagdo de valores conhecidos com 0s
valores medidos. As cores séo enviadas para 0 monitor pelo programa de geracéo de
perfil com valores RGB conhecidos e os compara com os valores obtidos pelos
dispositivos de medi¢do, como o colorimetro ou espectrofotémetro. A calibracdo e
caracterizacdo atingem todo o sistema de visualizagdo, tanto o proprio monitor, como
também a placa de video.

Para uma melhor eficiéncia do sistema de gerenciamento de cores é fundamental
um bom monitor e uma boa placa de video que permita a geracdo de uma paleta de
milhdes de cores.
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6.3.1. Principio de Funcionamento — CRT e LCD

CRT (cathode ray tube)

Segundo (DALY, 2000), dentro da caixa do monitor encontra-se um tubo de raios
catddicos (CRT), semelhante a uma |ampada com um painel achatado na ponta. A
superficie interna deste painel achatado € revestida com fosforo, que brilha e produz luz
quando atingido por um feixe de elétrons. Estdo presentes trés cores de fosforo:
vermelho, verde e azul e sdo organizados em grupos de trés, as chamadas triades, sendo
uma triade para cada pixel do ecrd Diferentes cores sdo criadas quando os fosforos
RGB sf0 excitados com valores diferentes.

A nitidez (do inglés sharpness) da imagem criada no ecra depende do tipo de ecra
interno, chamada méascara de sombra. Esta € uma fina folha de metal com perfuracoes
microscépicas, que auxiliam no direcionamento dos elétrons para o fosforo. Os tubos
trinitron (desenvolvido e registrado pela Sony) tém apenas uma mascara de sombra
baseada em arames finos, que tornam a imagem exibida mais nitida, segundo (DALY,
2000).

LCD (Liquid Cristal Display)

Os monitores de cristal liguido (LCD) possuem uma propriedade bastante
peculiar, pois mudam a aparéncia de acordo com a corrente elétrica. Sdo camadas de
vidro ou plexiglass (marca registrada de acrilico) polarizado, que agem como filtros
para modular a luz do fundo, ou sgja, uma l&mpada fluorescente que fica atrés do vidro

ou plexiglass, e atua produzindo umaluz difusa por todo o visor.

6.3.2. Procedimentos Antes de Calibrar
Para garantir a eficiéncia das cores produzidas pelos monitores, alguns
procedimentos e cuidados sdo fundamentais, dentre eles. o tempo de aguecimento

prévio, a definicdo da resolucdo, a quantidade de cores e as condi¢des de limpeza.

e Tempo de Aquecimento

Nos monitores, tanto CRT como LCD, é importante que esteam ligados
constantemente pelo menos 30 minutos, sendo recomendado para os LCD de 30 a 90
minutos, antes de iniciar 0 processo de calibracéo e uso dos dispositivos para geracdo de
perfil, para que 0s mesmos possam atingir a temperatura estavel de trabalho (FRASER,
2005).



78

E importante desativar a protegdo de tela e o recurso de auto-desligamento que

podem estar configurados no sistema de gerenciamento de energia do computador.

¢ Resolucéo

A resolucdo mais indicada para realizar a calibragcdo e a geracdo do perfil é a
mesma utilizada pelo operador ao trabalhar com as imagens, pois ao se dterar a
resolucéo da tela, entre por exemplo 1280x1024, 1024x768, 800x600, a intensidade de
brilho pode sofrer alteracdo, comprometendo assim a precisdo do processo.

A selecdo da quantidade de cores que o monitor ira produzir é realizada na placa
de video através do programa do sistema operacional ou fornecido pelo fabricante da
placa. Geralmente é determinada pela quantidade de bits, como por exemplo: 16-bits,
24-bits, 32-bits ou outras.

e LimpezadaTela

A limpeza da tela é muito importante, principalmente por causa da poeira
excessiva e das marcas de digitais deixadas pelos usuarios. E necessario utilizar produto
ndo abrasivo e solucdes apropriadas. Nao usar produtos de limpeza para vidros que
contenham amdnia ou solventes fortes, pois a maioria dos monitores CRT utiliza uma

camada antiofuscante. Os monitores LCD sdo aindamais sensiveis.

6.3.3. Pré-Cdibracdo

Os gjustes geralmente sdo feitos de duas maneiras. A primeira ajustando o sinal no
préprio monitor e a segunda g ustando o sinal que € enviado ao monitor atraves da placa
de video. E preferivel redizar os ajustes diretamente no monitor, pois o gjuste pela placa
de video pode resultar em perda de informagdes. Essencialmente, estara sendo editado
um canal de 8 bits com 256 niveis de intensidade e ao terminar o resultado podera ser a
diminuic&o do numero de nivels.

Os gjustes do ponto branco, ponto preto, gama, temperatura de cor e a alteragéo da

telade fundo, resultardo em ateracdes croméaticas do monitor.

¢ O Ponto Branco
O ponto branco do monitor realiza uma importante funcéo para os olhos, devido

ao sistema visual humano avaliar todas as cores a partir do que ele considera como
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branco. Para os monitores, a temperatura de cor recomendada tem sido 6500K, apesar
de alguns profissionais, principa mente da area gréfica, adotarem 5000K como o padréo,
pois é a temperatura de cor utilizada nas mesas de luz para visualizacdo do produto
IMpresso.

O sistema visual humano possui grande habilidade para adaptacéo a diferentes
condic¢des de “ponto branco”, porém ele trabalha melhor com a temperatura de cor mais
conhecida pel os seres humanos, aluz do dia.

Em decorréncia dos testes e experimentos realizados por profissionais, 0 mais
recomendado € a temperatura de cor do ambiente e para visuaizagcdo dos materiais
impressos a 5000K, sendo a temperatura de cor do monitor a 6500K. Quando o monitor

esta configurado para 5000K ocorre reducdo narelacéo de contraste.

¢ O Ponto Preto
Os instrumentos utilizados para geragéo de perfil para monitores possuem menor
precisdo ao medirem informagbes de amostras mais escuras (FRASER, 2005). Para
gjustar o nivel preto nos monitores CRT utiliza-se o controle de brilho e nos monitores
LCD este gjuste € geramente feito juntamente com o gjuste do nivel do ponto branco.
Alguns sistemas de calibracdo realizam esta configuracdo através da visualizagéo

do operador diretamente no monitor, conforme Figura 6-1.

PreCAL & S
File: Help
adjust the Brightness centrol on the menitor until the image is just barsly visible,

After vou have done this, click Continue, R

Target Calor Temperaturs: |es00 K -

Target: 0,314, 0,324 xy
Current: 0.000, 0.000 xy

Difference: 0.000 Duv

Luminance: 000.00 cd/m?

Figura6-1 Configuracdo do ponto preto.
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Ajustar o ponto preto é a parte mais dificil desta calibracéo e exige paciéncia do
operador. Alguns fatores precisam ser observados, tais como: a temperatura de cor da
iluminacdo ambiente, a incidéncia de luz diretamente na tela do monitor e a cor da

roupa do operador, pois o reflexo natela pode aterar a cor visualizada.

e O Gamma

O gamma do monitor é a relacdo entre a voltagem na entrada e a quantidade de
luz emitida pelos fésforos, ou melhor, ainclinacdo da tangente a curva que relaciona os
valores de entrada e de saida no seu sistema no ponto médio. E essencialmente uma
medida do contraste da imagem, mantendo fixos 0s pontos maximo e minimo. Em
suma, o valor recomendado com o uso do gerenciamento de cores € 2.2, devido a testes

realizados onde a calibracdo em torno desse valor resultou em gradientes suaves.

e Ajusteda Temperatura de Cor

Nos monitores CRT, o mais indicado é utilizar o colorimetro para redizar os
devidos gjustes nos canais vermelho, verde e azul, de acordo com a temperatura de cor
definida pelo operador, conforme Figura 6-2.

PreCAL"™

| Target Cator Tomguriture | | GSO0 K a

target: 0314, 0524 wy

|
‘ et ) 0313, 0523 ay
|

Figura 6-2 Configuracdo do ponto branco.

Nos monitores LCD, o ponto branco nativo geralmente é 6500K, o mesmo valor

para a maioria dos monitores.
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e TeladeFundo

A tela de fundo do monitor deve ser na cor cinza médio, 0 que permite a
percepcao das imagens pelo usuario de forma mais precisa, pois aimagem de fundo néo
criarainterferénciavisual.

6.3.4. Calibragéo e Geragao do Perfil

O programa utilizado para geracéo de perfil para monitores, a partir deste ponto,
indicaré os procedimentos a serem seguidos, que envolvem afixagdo do colorimetro no
monitor, sendo medido pelo programa os sinais enviados para os canais RGB,
separadamente, conforme Figura 6-3.

Figura 6-3 Medic¢do das cores com colorimetro para geragdo do perfil.
Fonte: LACICOR — EBA — UFMG, Foto: Paulo Baptista, 2004.

Para medir o sinal de branco a preto, o0 monitor emite sinais em todos o0s canais
simultaneamente, pois 0 branco é a emissdo méxima dos canais RGB e o0 cinza
conseqlientemente € a emissdo parcial com a mesma intensidade nos canais RGB.

Ao finalizar, o programa solicitara ao operador que nomeie o novo perfil que sera
salvo na pasta especifica de acordo com o sistema operacional. E indicado que o nome
esteja relacionado com a marca do monitor, modelo e data da geracéo, por exemplo:
marca_modelo_data.icc.
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Como medida de seguranca, € importante copiar o perfil para outra pasta no
computador, definida para esta aplicacdo, como também copiar este perfil em midia

externa.

6.3.5. Verificagao do Perfil do Monitor

Para verificar as correcdes realizadas no monitor pelo perfil gerado, deve ser
executado o programa de verificacdo. Ele apresenta um gréfico contendo o sinal de
entrada e de saida para cada cana de cor RGB, porém podendo ser visualizado
conjuntamente, conforme Figura 6-4. € apresentada a curva do gamma nativo do
monitor, ou sgja, 0 gamma antes de iniciar a geracdo do perfil; a curva com as correcoes
realizadas em cada canal; e a curva com o gamma corrigido, utilizando informactes

contidas no perfil.

Curves
255 | 1 T . Graph Made
gamma corrigido| _~ m
Show Curves
¥ Target

W Unecalibrated
¥ Calibrated
¥ Correction

Qutpur Brightness

| gamma nativo

o Input RGE 255

Figura 6-4 Curvas dos canais de cores do monitor e as curvas de corregoes.

6.3.6. Frequénciade Calibragdo
A freguiéncia de calibragdo depende da intensidade de uso do monitor e do nivel
de exigéncia para a consisténcia das cores. E recomendado gerar novamente o perfil

semanal mente ou mensalmente, de acordo com a necessidade.
6.4. Criando Perfis para Aquisicdo de I magens
Para se obter a cor que se desgja, primeiro é preciso saber que cor €la é. A

principal tarefa do perfil de entrada € informar ao CMS (Sistema de gerenciamento de
cores) qual éacor.
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A geracdo de perfil de entrada é dividida em dois grupos. Um para escaner,
podendo ser 0 escaner de mesa para opacos ou transparéncia, como também para filmes
positivos ou negativos. O outro grupo € para cameras fotograficas digitais ou backs
digitais (dispositivo acoplado na parte traseira das cameras de médio ou grande formato,
em lugar do chass defilme).

A geracdo de perfil de entrada depende sempre de dois componentes:

- A cartelafisicade referéncia de cores que serd escaneada ou fotografada.
- Um arquivo com descricdo da cartela (TDF — Target Description File), contendo
os valores de referéncia para cada amostra de cor da cartela.

6.4.1. Cameras Fotogréaficas Digitais

e Ajustes Basicos na Camera

As cameras digitais possuem vérias opcBes de configuracdes, mas para a
aplicacdo especifica no gerenciamento de cores, as mais importantes so: a temperatura
de cor e 0 espaco de cor.

A configuragdo da temperatura de cor no menu de opgdes da camera determina,
dentre outros fatores, o ponto branco de referéncia para o sensor. Para conseguir o
melhor resultado nesta configuracdo é importante saber a temperatura de cor que
ilumina a cena a ser fotografada. Para isso é recomendado o uso de um kelvinémetro
(aparelho que mede a temperatura de cor da luz), como também consultar 0 manual do
equipamento para saber selecionar com precisdo a opgao desegjada, que corresponda ao
valor registrado pelo kelvindmetro.

Na configuracdo do espaco de cor, o ideal € selecionar 0 maior espaco de cor
disponivel no equipamento, observando que para imagens que serdo utilizadas em
aplicages limitadas, tal como a disponibilizagdo na Rede Mundial de Computadores
(World Wide Web) ndo h& necessidade de tal procedimento. Alguns equipamentos
fotograficos de pequeno formato (compativel com o padrdo 35mm), fornecem a opcéo
do espaco de cor em SRGB (padréo para maioria dos equipamentos) e Adobe RGB
(1998).



e Tiposde Cartelas de Referéncia

As cartelas de referéncia mais comuns para cameras digitais sdo as
GretagMacbeth ColorChecker com 24 amostras, conforme Figura 6-5.a e a
GretagMacbeth ColorChecker SG com 140 amostras, conforme figura 6-5.b (FRASER,
2005). Esta ultima foi desenvolvida incluindo uma série de amostras brancas, cinzas e
pretas no perimetro para que o programa de geracdo de perfil possa compensar as
irregularidades da iluminacéo.

’ 2 EE EEEE
| HN EF EN Em

D) Grataglisctetn®

Figura 6-5.a Color Checker 24 amostras. Figura 6-5.b ColorChecker SG 140 amostras.

http://www.gretagmacbeth.com/index/ http://www.gretagmachbeth.com/index/
products/products_color-standards/ products/products_color-standards/
products_colorchecker-charts/products products_colorchecker-charts/products
_colorchecker.htm, acesso: mai. 2005. _colorchecker-sg.htm, acesso: mai. 2005.

O procedimento é colocar a cartela sobre o0 que se desgja fotografar ou 0 mais
préximo possivel, de forma que a fonte de luz seja a mesma. Readliza-se a fotografia da

cartela e depois as demais fotografias do objeto, conforme Figura 6-6.

Figura 6-6 Fotografiada cartelade referéncia ColorChecker de 24 amostras.
Fonte: LACICOR — EBA — UFMG, Foto: Paulo Baptista, 2004.
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e Geracdo do Perfil Paraa Camera

Com as imagens no computador, deve-se abrir aimagem fotografada da cartela de
referéncia no programa especifico e gjustar a grade para leitura das amostras de cores
sobre a imagem da cartela. O programa indicara os passos seguintes até finalizar com a
geracdo do perfil. E importante que tenha na sua descrigdo, informacdes especificas
sobre as condi¢des e caracteristicas do momento das fotografias, pois este perfil devera
ser aplicado somente nas imagens obtidas sob estas determinadas condi¢oes.

Qualquer variacdo na iluminacdo ou até mesmo na posicdo do objeto resulta na

necessidade da geracdo de um novo perfil, especifico para as novas condicoes.

6.4.2. Escaneres

e Ajustes Basicos do Escaner

Para gerar um bom perfil para o escaner, a primeira coisa a ser feita é certificar-se
daresposta linear em todas as imagens escaneadas.

E necessario desativar todas as fungdes autométicas, tais como: ponto branco e
ponto preto automético, ganho de nitidez e outros.

A resolucdo deve ser gjustada de acordo com a necessidade da digitalizacdo, por
exemplo: 300 spi (do inglés samples per inch — amostras por polegada), se o objetivo
for realizar aimpressdo daimagem com o mesmo tamanho daimagem original.

O tipo de cartela que sera utilizada, podendo ser para luz refletida ou transmitida,
realizando assim as devidas configuragoes.

A profundidade de cor pode ser gjustada para a maxima permitida pelo escaner,
sendo alguns model os capazes de digitalizar a 48-bits (o0 que amplia a variagéo tonal das
cores), mas caso 0 equipamento ndo possua esta capacidade deve ser selecionada a

maxima.

e Tiposde Cartelas de Referéncia

Segundo (FRASER, 2005), as cartelas de referéncia mais comuns para escaneres
s80 as I1T8.7/1 (para luz transmitida) e a IT8.7/2 (para luz refletida). Essas cartelas séo
comercializadas por diferentes fornecedores. A versao da Kodak € a Q-60, seguindo o

padrdo 1 T8, conforme Figura 6-7.
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Figura 6-7 Carteladereferéncial T8 da Kodak.

A cartela HutchColor HCT € melhor do que a cartela IT8, ndo somente pela
precisdo dos dados descritivos da cartela, mas também em relacdo a qualidade das
amostras de cores. As amostras S&0 mais escuras e as cores mais saturadas, conforme
Figura 6-8, proporcionando a geracéo de melhor perfil do que os gerados utilizando a
cartelal T8, segundo (FRASER, 2005).

HutehColor HCT

Fufichrome™ RVP

Figura 6-8 Cartelade referénciaHCT.
Fonte: FRASER, 2005, p. 150.
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e Geracdo do Perfil para o Escaner

Apébs a digitalizacdo da cartela, a imagem deve ser salva no formato TIFF.
Utilizando o programa apropriado para geracéo de perfil, abre-se aimagem e seleciona-
se a cor de referéncia para o tipo de cartela. Deve ser gustada a posi¢éo da grade sobre

as amostras de cores e executada a leitura das cores para a geragdo do perfil, conforme
Figura 6-9.

* & ColorTune Profile - Untitled 1

Fle View Help

=il =lis]

Input Profile Measurements

Figura 6-9 Medicéo da cartela escaneada.

Quando o processo é finalizado, o usuério precisa informar os dados do
equipamento, conforme Figura 6-10, e escrever o nome que o perfil adotara para os
programas de imagens. Este nome ndo precisa ser 0 mesmo dado ao arquivo, sendo
importante relaciona-lo com a marca, modelo do escaner, modelo da cartela e a data da

geracdo do perfil, por exemplo: marca e modelo do escaner_it8 refl_data.icc ou .icm.
n
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Figura 6-10 Nomeagdo do perfil e informagdes descritivas.
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6.4.3. Principais Variaveis que Influenciam no Perfil de Aquisicéo

- A fonte de luz: nos escaneres ela € geramente estavel, principalmente nos
modelos mais caros, onde existe sempre uma compensacdo através de uma
calibragdo interna antes de cada processo de escaneamento. Ja para as cameras
digitais a variagcdo da fonte de luz € muito freqlente, dependendo da capacidade
e caracteristica da camera em fazer 0s gjustes.

- As cores dos filtros: podem sofrer ateracfes, mas de forma muito lenta. Para
compensar essas alteracdes é so gerar novo perfil.

- As configuragdes dos programas. geralmente, s&0 mais comuns Nos programas
para escaneres do que para cameras digitais, sendo necessario manté-las sem

ajustes autométicos.

6.5. Criando Perfis paralmpressio

6.5.1. Principio do Perfil de Impressao

Os perfis de impressdo gjudam o CMS (Sistema de Gerenciamento de Cores) a
produzir nimeros corretos que representam as cores nos dispositivos de saida, como
também para visualizagdo no monitor ou em outras impressoras, informando como o
dispositivo de saida iria traduzir a cor antes de imprimi-la. A maioria das imagens
digitais contem cores que os dispositivos de impressdo ndo conseguem reproduzir,
devido aos espacos de cores serem maiores, tanto pelos de captura como 0s gerados
diretamente nos monitores.

E possivel visualizar a imagem em monitores, prevendo o resultado da imagem
impressa, associando o perfil da impressora a imagem. Este método ndo é totalmente
confidvel, mas € capaz de gerar resultados satisfatorios, possibilitando algumas
verificagOes antes de realizar aimpressao.

A geracdo de perfil para impressdo possibilita descrever o comportamento do
dispositivo, considerando o tipo do papel, as caracteristicas das tintas, a temperatura
ambiente, umidade relativado ar e afonte de luz na qual aimagem serd observada.

Todo o controle do processo é importante, objetivando a maxima produtividade

do dispositivo de impressdo e precisao do perfil.
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6.5.2. Instrumentos de Medicéo

Com o proposito de obter resultados precisos e confiaveis na geracdo de perfil
paraimpressao, o instrumento de medicéo é primordial.

Na teoria, tanto o colorimetro como o espectrofotdmetro, para medir luz refletida,
possuem condi¢Bes técnicas para geracdo de perfil com qualidade e confiabilidade. Na
prética, o espectrofotdmetro oferece melhor resultado, € mais preciso e versétil do que o

colorimetro, ndo sendo muito mais caro.

e Tipos De Instrumentos
Os instrumentos utilizados na medicdo das amostras de cores impressas para
geracao de perfil sdo basicamente de dois tipos: de méo e de mesa.
- Instrumentos de mao: sdo melhores ndo realizacdo de medicbes de cores
pontuais, posicionando a abertura do medidor sobre a amostra de cor e apertando
0 bot&o pararedizéla, conforme Figura 6-11.
Na medicéo de cartelas com centenas de amostras de cores, 0 uso deste tipo de
instrumento torna-se muito dificil, pois € preciso realizar a operacéo de medicéo
das amostras uma auma. A vantagem é que este aparelho produz bons resultados
e € de custo relativamente baixo.

Figura 6-11 Leituradas amostras de cores utilizando espectrocol orimetro de méo.
Fonte: LACICOR — EBA — UFMG, Foto: Paulo Baptista, 2004.

- Instrumentos de mesa: séo espectrofotébmetros para medir a luz refletida e sdo
bastante automatizados. Eles utilizam um mecanismo que move a cabeca de
leitura nas duas dimensBes, realizando-as de acordo com a configurag@o pré-

determinada no programa, conforme Figura 6-12. Os resultados sdo muito
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satisfatorios, pois permitem a leitura de cartelas com grande quantidade de

amostras de cores, porém sdo de custo mais elevado.

Figura6-12 Leitura das amostras de cores utilizando espectrofotémetro de mesa.
Fonte: FRASER, 2005, p. 170.

6.5.3. Linearizacdo do Instrumento de Medicéo

O instrumento de medicdo geralmente utiliza uma cartela de referénciaincluida no
pacote de geragdo de perfil paraalinearizacéo ou calibragdo. Quando a cartela possui as
amostras de cores branca e preta, a leitura das amostras € solicitada pelo programa de

geracéo de perfil e ficam registradas no programa com a data e hora em que foram
realizadas.

6.5.4. Cartelas de Impresséo
Para gerar a cartela que seraimpressa e posteriormente tera suas amostras de cores
medidas para a geracao do perfil sdo necessarios um programa e algumas configuracoes,
conforme segue abai xo:
- Com o programa especifico, conforme Figura 6-13, gera-se a imagem a ser
impressa, no monitor, podendo esta imagem conter quantidade de amostras
variadas, conforme Figura 6-14.
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impressao de cartelas e geracdo de perfis (paraimpressoras).

- Pararedizar a impressdo é importante configurar o driver da impressora para
“nenhum ajuste de cor” e ndo associar aimagem nenhum perfil. O espaco de cor
deve ser 0 mesmo que originou a imagem ou o0 gque esta sendo utilizado como
padréo pelo gerenciamento de cores do programa.

- Com o objetivo de se obter melhor resultado de impressdo, € importante
verificar a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar, documentando os
valores medidos.

- Na configuragdo de resolugdo para impresséo da cartela, conforme Figura 6-14,
deve-se utilizar a mesma a fim de imprimir as futuras imagens com a associagéo
deste perfil.
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Figura 6-14 Cartelas para geracdo de perfil deimpressdo com 27, 125 e 729 amostras.
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6.5.5. Medicdo da Cartela e Geragdo do Perfil
Apbs aimpressdo, deve-se aguardar a secagem datinta.
De posse da cartela impressa e seca, inicia-se 0 procedimento de medicdo das
amostras de cores utilizando o instrumento de medi¢cdo. O programa do pacote
de geracdo do perfil ira gerar um arquivo com informagdes sobre cada amostra
de cor, geramente sendo no formato texto (arquivos com extensao .txt).
O arquivo é entdo carregado no programa de geracéo de perfis e de acordo com

as informacdes de referéncia da cartela, é gerado o perfil.
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- Para 0 nome do perfil, algumas informacdes sdo fundamentais, tais como: a
marca e modelo da impressora, o tipo do papel, a tinta utilizada, a resolucéo de
impressdo e a data. Epson780 PremiumGlossy Orig_1440 14032005, por
exemplo.

A aplicagdo do perfil de impress@o é interessante e variada. Para visualizar a
imagem em monitores emulando o comportamento da impressora € utilizado o perfil,
associando-o a imagem ou convertendo-a. Esta Ultima operacdo ndo € muito
recomendada, pois com esse procedimento essa imagem sO podera ser impressa com
consisténcia das cores nesta impressora, com o0 papel e a tinta que foram utilizados na
geracéo do perfil. O mais indicado € associar o perfil no driver de impressdo do
programa, resultando assim na imagem original inalterada. Com esse procedimento a
impressora ira utilizar as informagdes do perfil para gustar as cores caracteristicas do
dispositivo de impressao.

6.6. Conclusao

O sucesso na implementacdo do gerenciamento de cores esta baseado no
conhecimento dos equipamentos utilizados para medir as cores e sua melhor
aplicabilidade, bem como o principio de funcionamento dos dispositivos a serem
calibrados e caracterizados.

O uso de materiais de qualidade assegurada é fundamental para o bom
desempenho do gerenciamento de cores, por exemplo: cartelas de referéncia de cores,
medidores de cores, programas para geracao de perfil, papéis e tintas para impresséo e
outros.

Por fim, manter constante atualizagdo sobre 0s equipamentos e programas
desenvolvidos para o gerenciamento de cores € fundamental para sustentar o padréo de
qualidade nos trabal hos e a verificacdo freglente dos perfis utilizados pel os dispositivos

também colabora para a consisténcia das cores.
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7. GERENCIAMENTO DE CORESNO ADOBE PHOTOSHOP

7.1. Introducéo

A escolha em demonstrar algumas configuragdes do gerenciamento de cores no
programa Adobe Photoshop foi determinada pelo fato deste programa ser 0 mais
utilizado para trabalhar com imagens e possuir as melhores ferramentas, tanto para
ajustes, corregBes e manipulagdes. E atualmente o programa de referéncia mundial para
o trabalho com imagens digitais.

Essa abordagem sobre a configuracdo do gerenciamento de cores no Photoshop,
mai s precisamente a partir da verséo 6.0, € um ponto de partida parainiciar o processo.
Algumas ferramentas operacionais e recursos estdo disponiveis naversdo 7, CS ou CS2.

O beneficio oferecido pelo gerenciamento de cores é fazer com que o processo de
correcdo das cores possa ser compreendido pelos usuarios, possibilitando que aimagem
visualizada no monitor sgja uma representacdo confiavel do objeto original e que a

impressdo final possarefletir as cores daimagem que estavam no monitor.

7.2. Calibragéo e Caracterizacdo do Monitor com “ Adobe Gamma”

A calibragéo e a caracterizacdo (geragdo do perfil) do monitor com precisdo e
consisténcia das cores é fundamental para o gerenciamento de cores.

Segundo (LYONS, 2002), o Adobe Gamma € um programa gratuito que
acompanha o Adobe Photoshop, tanto na versao para Windows como para Mac, porém o
MacOS9.x ou superior pode utilizar o Monitor Calibrator que acompanha o Color Sync.

Para calibrar e caracterizar o monitor para Windows 0 usuério precisa executar o
programa Adobe Gamma, que é suficiente para 0S novos usuarios, porém o0s
equipamentos e programas especificos para a calibracdo e geracdo de perfil
desenvolvido por fabricantes que se dedicam a esta aplicagdo, conseguem resultados
mais confidvel's e precisos.

Para acessar 0 programa que esta no “Painel de Controle”, deve-se seguir os
seguintes passos: click em “Meu Computador”>"Painel de Controle’. Para executar o
programa Adobe Gamma, o monitor precisa ficar ligado, nos modelos CRT pelo menos
por 30 minutos e nos modelos LCD de 30 a 90 minutos, a iluminagdo ambiente precisa
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ser desligada ou ter sua intensidade diminuida e a tela de fundo do monitor deve ser

cinza

A seguir sera apresentado, passo a passo, como calibrar e caracterizar o monitor

utilizando este programa.

Quando o Adobe Gamma € utilizado pela
primeira vez, deve-se selecionar entre o
método “Sep-by-Sep (Wizard)”
“Control Panel”, sendo o primeiro mais

e o

fécil.
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Mhuﬂeammm
vl apgaat i A00bahon POgUD

hH ubsiths Diamond 31/3/02

T prodie: wall perve az & slatng porl hor the
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Adobe Gamma Wizard 1 x|
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Mantenha selecionado o “View Sngle
Gamma Only’ para redlizar 0 guste
relativo de brilho do monitor. Nesse
procedimento, o objetivo é que o visual do
guadrado interno fique o mais préximo do
guadrado externo. Apos esta configuracao,
desmarque a caixa “View Sngle Gamma

Only”.

Adobe Gamma Wizard x|

The gamma ceftng of wout mondtor definet how
bght o meciones: are. E stablish e curent
gamma by adpesbng the shdes undil the center
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De acordo com (LYONS, 2002), Deve-se
escolher entre Trinitron ou P22-EBU,
guando ndo se sabe o tipo dos fosforos
utilizados. Para saber se o monitor é
Trinitron, basta observar se existem duas
linhas finas horizontais, uma a % da parte
superior e outra a ¥4 da parte inferior. Se
existem essas linhas, escolha Trinitron,
caso contrério escolha P22-EBU.

Adobe Gamma Wizard x|

The gamma seting ol your momtor defines how
beaght pour midiones ate. E stablich the cunent
pamima by adusting the dhder unil the center
bow lacdes inko the pattsined hismes

¥ View Single Gamma Only

|
Now choote the dested gamma

Gamma |'\wWindows: Defaul -i 220

Nesta fase, serd corrigida a intensidade
das cores para cada canal individualmente.
Deve-se gustar cada régua com o objetivo
de igualar as cores do quadrado interno
com o externo. A cor verde geralmente € a
mais dificil, mas é importante ter
persisténcia para que o resultado sga

satisfatorio.
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Deve ser Selecionado na caixa de
“Gamma” o tipo de computador que esta
sendo utilizado, “Windows Default” ou
“Macintosh Default”.
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Cancel |

cBack | Nets |

Ajusta-se o Ponto branco do monitor para
6500K, 0 que tem sido considerada a
melhor opcdo. Deve-se redizar esta
operacdo diretamente nos controles do
monitor, pois alguns modelos tém o ponto

branco padréo configurado em 9300K.

A calibracdo e a geracéo do perfil ja estdo
findizadas e para certificar que o
resultado esta satisfatério, pelo menos
visualmente, deve-se clicar nos botdes

“Before” e “After” efinalizar a operacéo.

Todas as informacdes e localizacdo dos perfis ICC ou ColorSync sdo gravadas, de

acordo com o sistema operacional, nas seguintes pastas:

- Windows 98, 98 segunda edicdo e Me: windows/systerm/col or
- Windows 2000 e X P: windows/system32/spool/drivers/color
- Mac OS9.x: System Folder/Color Sync/Profiles

- Mac OSX: System Folder/Library/Color Sync/Profiles
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7.3. Configuracdesde Cores

A opcdo configuracdo de cores (Color Settings) € a area de controle do
gerenciamento de cores do Photoshop, e como toda area de controle, € complexa.
Conforme Figura 7-1, a definicdo padréo é “Web Graphics Default”, ndo sendo
considerada a melhor escolha, pois aém de utilizar um espaco de trabalho menor em

RGB néo gerencia as diretrizes das cores das imagens.

 Sefttings: | Web Graphics Defaults | o]
I™ Advanced Mode
Working Spaces ﬂ,
RGE: |sRGE IECE1966-2.1 =]
CMYK: |U.S. Web Coated (SWOP) v2 = Load...
Gray: ]Grév Gamma 2.2 _:J Save . I
Spot: |Dot Gain 20% =
¥ Preview
i Color Management Policies
RGE: |Off =1
cmvk: [off 2 |
Gray: |Off =i

Profile Mismatchas: [V Ask When Openi
Miszing Profiles: [T ek p

=2

— Description

Web Graphics Defaults: Preparation of content for the worldwide web
(W),

Figura 7-1 Configuracdo padréo no “Color Settings” no Photoshop.
Fonte: LYONS, 2002, p. 11.

A caixa “Description” funciona como informativo das varidveis existentes neste
menu e é ativada ao passar o mouse sobre o item desgjado. Observe também na Figura
7-1, que o item “Advanced Mode” estd desmarcado e é melhor marcé-lo, resultando em

maior nimero de opgoes.

7.3.1. Espacos de Trabalho

Esta secéo determinara o espago de trabalho das imagens. Existem quatro tipos de
espacos de trabalho no Photoshop, RGB, CMYK, Cinza e Tipo de ponto, conforme
Figura 7-2. As explicagOes seréo concentradas principalmente no espaco de trabalho

RGB, sendo que para 0s outros espacos de cor 0 processo é similar.
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Setlings: I Custam _v_]
v Advanced Mode
Wnrhlnq Spaces Cancel |
CMIYK: Ius Web Coated (SWOF) v2 —I
Gray: |Gray Gamma 22 3 Save... I
Spot: [Dot Gain 20% =]
v Preview

Figura 7-2 Espacos de trabal ho.
Fonte: LY ONS, 2002, p. 12.

e RGB

Clicando na opcdo do menu RGB com o0 mousg, ira aparecer uma lista de opcoes.
O espaco de trabalho “ Adobe RGB (1998)” aparece dentro do grupo que é independente
do dispositivo e é o mais adotado pelos usuérios do Photoshop. Geralmente, 0 “sRGB” é
muito utilizado para profissionais interessados em imagens para internet. A opc¢do
“ColorMatch” é afavorita dos usuarios de Mac e a “AppleRGB” é para os profissionais
interessados em imagens parainternet.

A variedade de opcdes da lista de espaco de trabalho RGB pode variar se a caixa
“Advanced Mode” estiver ativada ou n&o.

e CMYK

Impressoras jato de tinta da Epson, Canon e HP, atualmente sdo configuradas para
utilizarem os dados RGB em vez do CMYK o que resulta em peguena influéncia desta
informagdo para o fluxo de trabalho. A opcdo mais utilizada é a “US Web Coated
(SWOP) V27, segundo (LY ONS, 2002).

e Cinza
Com o0 espago de trabalho em tons de cinza, podem ser acessadas duas
configuragdes de gamma, uma série de cinco curvas de ganho de ponto e a possibilidade

de configura-lo da maneira desejada.
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7.4. Diretrizes do Gerenciamento de Cores

“Color Management Policies’ foi introduzido no Photoshop 6 e continua sem
alteragdes no Photoshop 7, CS e CS2. A Figura 7-3 apresenta uma configuragdo simples
e que contém vérias informacfes importantes.

Esta parte € provavelmente a que causa maior dificuldade para 0s novos usuarios
do Photoshop e por esta razéo sera abordada de forma aparentemente lenta.

A &ea marcada de azul na Figura 7-3 € a parte mais importante a ser
configurada para os perfis ndo correspondentes (Profile Mismatches) e perfis ausentes
(Missing Profiles) e deve ser configurada conforme Figura 7-3, segundo (LYONS,
2000).

Color Management Folicies
RGE: lPr'eserve Embedded Profiles L]

CMYK: IPreserve Embedded Profiles 3

Gray: |

Profile Mismatches: | [V Ask When Opening [V Ask Vithen Pasting
Missing Profiles: [V Ask When Opening

Figura 7-3 Diretrizes do gerenciamento de cores — configuragcdes importantes.
Fonte: LY ONS, 2002, p. 16.

7.4.1. Desativado
Com esta opc¢ao as imagens serdo salvas sem o perfil incorporado. Na maioria das
circunstancias esta ndo € uma boa escol ha e certamente ndo deve ser adotada para novos

usuarios.

7.4.2. Preservar Perfis Incorporados

Em muitas situactes esta € a melhor opcgédo, pois ela oferece maior condicdo de
flexibilidade com seguranca.

Esta op¢do assegura que quando uma imagem for aberta no Photoshop e 0 mesmo
encontrar um perfil incorporado e diferente do espaco de trabalho atual, tanto aimagem
como o perfil associado serd preservado. De forma padréo, o Photoshop ndo tentara
converter a imagem para o espaco de cor atual, sendo o perfil incorporado origina

retido e posteriormente salvo com aimagem.
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7.4.3. Converter parao Espaco de Trabalho

Esta opcéo ndo é ruim, mas precisa ser tratada com cuidado. De forma padréo, se
uma imagem for aberta ou importada para o Photoshop e ndo possuir um perfil
incorporado, entdo serd usado o espaco de trabalho corrente para edi¢do e visualizacéo
da imagem. Contudo, no momento de gravar aimagem poder& ser incorporado o perfil

do espaco de trabal ho.

7.5. Opc¢oes para Conversao

Esta secdo somente estara disponivel se a opcdo “Advanced Mode’ estiver
habilitada. A configuracéo padrdo esta representada na Figura 7-4.

- Conversion Options -
Engine: |Adobe (ACE) S

Intent: ]Relative Colorimetric ;]
[V Use Black Point Compensation |V Use Dither {8-bit/channel images)

Figura 7-4 Opcdes para conversao.
Fonte: LYONS, 2002, p. 21.

O tipo de mecanismo (do inglés engine) € utilizado pararealizar a conversao entre
os perfis de cores dos dispositivos utilizando espacos de cores independentes. Apesar
das alternativas e razbes para alterar a configuragdo padréo do Photoshop “Adobe
(ACE)” para a opcdo “ICM” do sistema Windows ou a “ColorSync” do sistema Mac,
tem sido recomendada que mantenha a configuracdo padréo do Photoshop.

O objetivo (do inglés Intent) pode ser perceptivo, por saturacdo, colorimétrico
relativo ou colorimétrico absoluto. Geralmente a maioria dos usuarios escolhe entre
perceptivo ou colorimétrico relativo. O Photoshop definiu como padrdo e recomenda o
colorimétrico relativo, pois as cores da imagem que estéo localizadas fora do gama séo
alteradas para a cor mais proxima da sua, ou sgja, € a opcao gue preserva grande parte
das cores daimagem original.

O “Uso da Compensagado do Ponto Preto” habilitado, garante que as partes neutras
mais escuras do espaco de cor de entrada serdo mapeadas para as partes neutras mais

escuras do espaco de cor de saida.
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7.6. Salvando as Configuracdes de Cores

Depois de realizada toda a selecdo desegjada, escreva 0 nome e a descri¢do da nova

configuragao padréo das cores, conforme Figura 7-5.

Color Settings
Settings: | ALEXANDRE ¥
-
Advanced Made

Wiforking Spaces Cancel
RGE: | Adobe RGE (1938} 4

. Load...
T | LS. Web Coated (SWOP) va v

Gray: |Gray Gamma 2.2 il Save...
Spot: | Dot Gain 20% h'd

Preview

Color Management Paolicies
RGE: |Preserwve Embedded Profiles b
CMYE: | Preserve Embedded Profiles bl
aray: |Preserve Embedded Profiles b
Profile Misrnatches: Ak When Opening Ak When Pasting
Miszing Profiles: Ask When Opening

Conversion Options
Engine: |#dobe (4CE) v
Intent: | Relative Calorimetric [ ]

Use Black Point Compensation Uze Dither (S-bit/channel images)

Advanced Controls
I:‘ Dezaturate Manitor Colors By : 20' #
I:‘ Elend RGE Colors Using Garmma: 1,00

[escription

ALEXAMDRE: WORKING SPACE RGE 1992
ASK WHEN OPENING

Figura 7-5 Informacdes gerais das configuracdes sel ecionadas.

7.7. Gerenciando o Espaco de Cor da Imagem

7.7.1. Associando Perfil

O comando para associar um perfil aimagem € o seguinte “Image>Mode> Assign
Profile...” e permite associar qualquer perfil disponivel a imagem. O comando foi
desenvolvido para uso limitado, tipicamente para imagens digitalizadas por escaneres
gue ndo permitem incorporar o perfil na imagem, como também para imagens
provenientes de cameras digitais que ndo possuem perfil incorporado, conforme Figura
7-6.

A associacdo de perfil a imagem ndo converte as informagdes, ou sgja, ndo
ocorrem mudancas dos vaores numéricos de RGB dos pixels. Ele simplesmente

informa ao atual espago de cor do Photoshop o0 que deve ser alterado para a edicéo e
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visualizagdo da imagem, mudando a aparéncia da imagem ou o significado dos

numeros.
Assign Profile
C;ssign Profile:
Don't Color Manage This Docurment
~ . Cancel
(_Working RGE: Adobe RGE (1998)
@ profile: 5caner 9800 Lacicor 23042005 vl Preview

Figura 7-6 Associagao de perfil.

Outro uso importante desta funcdo de associacdo de perfil € possibilitar a

remocao de perfil incorporado naimagem, isto €, ndo gerenciar as cores naimagem.

7.7.2. Convertendo para o Perfil

O comando para converter as informacdes de cores da imagem para o perfil
desgjado € 0 seguinte “Image>Mode>Convert to Profile...”, possibilitando converter
para qualquer perfil disponivel.

No Photoshop, conforme Figura 7-7, o espago de cor de origem é o perfil que foi
associado a imagem e o espaco de cor de destino sera selecionado pelo usuario, como
também as opcles de conversdo. Nesta operacdo de conversdo, os valores da cor

atribuidos aos pixels seréo alterados.

Convert to Profile @
Source Space
—OK
Profile: Scaner 9800 Lacicor 23042005
| Cancel
Destination Space
Presiew

Profile: Adobe REE (1995 i

Conyversion Options
Engine: | Adobe (ACE) ~|
[ntent: ”F'ercep'tua.l “v._

Use Black Point Compensation
Use Dither

Figura 7-7 Conversado para perfil.



104

7.8. Conclusdo

Diante do desafio em manter a consisténcia das cores durante todo o
processamento da imagem digital, alguns recursos sdo disponibilizados pelos
programas especificos e por dispositivos que permitem controlar a cor. Através desse
conjunto € possivel gerar imagens com cores consistentes.

As informagdes apresentadas neste capitulo poderdo auxiliar o usuario na
configuracdo da estagdo de trabalho com maior eficiéncia e de acordo com suas
necessi dades especificas.

Os programas de computadores, tal com o Photoshop, estdo em plena evolugéo,
mudanca e aprimoramento constante, portanto a atualizacdo, aprendizado e
experimentacbes sdo fundamentais para o0 usu&io se beneficiar dos avancos

tecnol 6gicos.
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8. IMPLEMENTACAO PRATICA DO GERENCIAMENTO DE CORES PARA
DOCUMENTACAO E REPRODUCAO DE OBRA DE ARTE EM ESTUDIO
FOTOGRAFICO COM UTILIZACAO DE TECNOLOGIA DIGITAL

8.1. Introducao

A documentacdo fotogréfica de obra de arte € o objetivo principal desta pratica,
respeitando as caracteristicas e conseguindo captar com consisténcia e qualidade de
todos os detal hes tais como: textura, forma, cores e outros.

Com o intuito de atingir o objetivo proposto, foram utilizados escaneres
profissionais, programas para implementacdo do gerenciamento de cores, cartelas de
referéncia de cores, colorimetros, espectrocolorimetros e outros equipamentos e
materiais.

8.2. Aquisi¢cdo da Il magem Utilizando Escaner
Para digitalizar a imagem selecionada, uma aguarela pintada pela artista pléstica

Carolina Pindlli, foi utilizado um escaner da marca Microtek e modelo ScanMaker 9800

XL, conforme Figura 8-1.

Figura 8-1 Escaner Microtek ScanMaker 9800 XL.
Fonte: LACICOR — EBA — UFMG, 2005.
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Antes de digitalizar aimagem, foi necessario gerar o perfil para este dispositivo e
paraisso foi utilizadaa cartelalT8.7/2 da Kodak, conforme Figura 8-2.

A cartela utilizada é especifica paraluz refletida, pois o objeto a ser digitalizado é
opaco.

Figura 8-2 CartelalT8.7/2 da Kodak.

Apds a geragdo do perfil, procedimento abordado no item 4.4.2, a imagem foi
escaneada com as mesmas configuragdes utilizadas para a geragéo do perfil. De posse
da imagem digitalizada foi associado a ela o perfil gerado anteriormente e entéo
realizada a gravacdo da imagem no formato TIFF, juntamente com o perfil que foi

associado, como Figura 8-3.
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Figura 8-3 Gravacéo daimagem com perfil associado (em rosa).
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8.3. Processamento da I magem em Computador es

O processamento da imagem foi realizado utilizando-se o programa Adobe

Photoshop verséo 7.0.

No processamento, foram realizados alguns gjustes, tais como:

Ajuste de nitidez (unsharp mask) para corrigir pequena perda que ocorre durante
adigitalizacdo, tanto nos escaneres como nas cameras digitais, também chamado
de gjuste de foco, com as seguintes configuragdes: intensidade (amount): 68%,

raio (radius): 1.0 em pixels e limiar (threshold): 3 nivels; conforme Figura 8-4.
Unsharp Mask '

Ok
= | Cancel

Preview

Amount: |6 %

Radius: (10 pixels
=
Threshald: 3 levels
Er

Figura 8-4 Configuragdes adotadas no gjuste de nitidez (unsharp mask).

A cor do papel da aguarela original era diferente da que estava sendo utilizado
para aimpressdo. Para corrigir esta diferenca foi obtida a leitura de cor dos dois
papéis. Este procedimento foi realizado utilizando o espectrocolorimetro,

conforme Figura 8-5.

Figura 8-5 Modelo de espectrocol orimetro.

Esta diferenca precisava ser quantizada e os valores obtidos pelo dispositivo
estava no modelo de cor CIELAB, sendo necessario realizar a conversao destes
valores para 0 modo de cor RGB. De posse das informacfes das cores dos dois

papéis, foi confirmada a informac&o que até o momento era visual. O papel da
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aguarela origina era mais escuro do que o utilizado para a impressdo. Foram
empregadas as informagdes numéricas do histograma selecionando 0s canais

separadamente e executando as devidas compensagdes, conforme Figura 8-6.

Figura 8-6 Histograma daimagem.

- Parafacilitar a compreensdo, aimagem original ndo possuia a cor branca, sendo
a cor mais clara a cor do papel, conforme detalhe na Figura 8-7. Entretanto, se
fosse realizada a impresséo no papel selecionado, que nédo era branco e nem da
mesma tonalidade do papel original, ocorreria uma sobreposicéo de cores sobre
0 papel, resultando numa tonalidade incorreta e portanto uma reproducéo
inconsistente e imprecisa. O procedimento foi realizado também na parte mais

escura daimagem, conforme detalhe na Figura 8-7.

Figura8-7 Em vermelho: detalhe da parte mais clara e amais escura daimagem.
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8.4. Impressdo da lmagem

A impressora para produzir as cores de maneira consistente precisa ser
caracterizada, ou sgja, € preciso gerar um perfil, que é especifico para cada conjunto de
variaveis, tais como: o tipo do papel, resolucdo de impressao, tinta utilizada, marca e
modelo da impressora, umidade relativa do ar e temperatura ambiente.

O perfil para o papel da agquarela foi gerado utilizando um conjunto de 125
amostras de cores, conforme Figura 8-8.

Figura 8-8 Cartelaimpressa parageracao do perfil.

As configuracdes que foram anotadas no papel impresso com as amostras sdo as
seguintes: Impressora Epson Sylus Photo 780, tinta compativel da marca Helios, papel
de aguarela “Dessin Desenho 200g/m2” da marca Canson, guste no driver da
impressora para papel: MatePaper, resolucdo de 1440 dpi, sem gjuste de cor e natelade
gerenciamento de cores de impressdo foi selecionada a opgdo “o mesmo da fonte”,
sendo o espago de cor dafonte “ Adobe RGB (1998)”.

Ao utilizar o espectrocolorimetro foi possivel obter aleitura de todas as amostras
de cores da cartela. O arquivo resultante desta leitura foi carregado no mesmo programa
gue gerou a cartela, porém nesta fase, com o objetivo de utilizar as informagdes de cores
das amostras para gerar o perfil de cor.

Pararealizar aimpressdo da aquarela foi necessario associar o perfil gerado para

aimpressora natela de impressao do Photoshop.
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Segue abaixo uma sequéncia de trés imagens da aquarela, sendo a Figura 8-9, a
imagem escaneada e com o perfil do escéner associada. Esta imagem pode ser
considerada a imagem digital original, pois ndo foi submetida a nenhuma correcéo

posterior ao escaneamento.

Lali'nt‘i.fr;l..i;.

Figura 8-9 Imagem escaneada e com perfil do escaner associado.

A Figura 8-10 é o resultado experimental da realizac8o de todo 0 processo sem
utilizar o gerenciamento de cores em nenhuma fase. A imagem digitalizada na
configuragdo padrdo do escaner e no Photoshop ndo sofreu nenhuma corregdo. A
impressao foi processada com as configuragdes padrdes do driver daimpressora Com a
imagem impressa realizou-se a digitalizacdo novamente, porém com associacdo do
perfil de cor do escéner nesta fase, com 0 objetivo de manter as cores da imagem

impressa.
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Figura 8-10 Imagem escaneada e impressa sem perfil associado.

A Figura 8-11 é a imagem que recebeu todos os recursos do gerenciamento de
cores, sendo escaneada com perfil de cor associado, onde as informagdes de cores
relativas ao papel foram corrigidas e o perfil de cores para impressdo foi associado no
aplicativo de impressdo do Photoshop. De posse da imagem impressa e seca, foi
realizada nova digitalizacdo e novamente associado o perfil do escéner, para que a

imagem impressa tivesse as cores consistentes para o arquivo digital.
_ - R—

Figura8-11 Imagem escaneada e impressa com perfil.
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8.5. Conclusao

Manter a consisténcia das cores e as caracteristicas da obra de arte, tanto no
arquivo digital, como naimpressdo daimagem foi um grande desafio.

Os resultados obtidos foram considerados satisfatorios, segundo um grupo de
aproximadamente quarenta pessoas, sendo elas profissionais da area de artes e de outras
areas. Ao visualizar a obra a uma distancia de dois metros, para a maioria das pessoas,
ndo foi possivel distinguir a aguarela original da copia. SO identificou-se diferenca nas
obras, quando observadas bem de perto e principal mente tocando-se 0s papéis, que ndo
possuiam a mesma textura.

Caso o papd utilizado fosse 0 mesmo da aquarela original, principalmente devido
acor e atextura, acredita-se que o resultado seria ainda superior.

Com o objetivo de testar o sistema de gerenciamento de cores para imagens
digitais, reproduzindo uma obra de arte com consisténcia das cores, pdde-se verificar a

contribuicdo e beneficios deste procedimento.
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9. CONCLUSOES

Os resultados obtidos na implementacdo pratica do sistema de gerenciamento de
cores para as imagens digitais de obras de arte confirmaram que é possivel digitalizar,
documentar em arquivos digitais, visualizar e imprimir imagens com consisténcia de
cores.

A contribuicdo fornecida pelos métodos de verificagdo da precisdo das cores nas
imagens fotogréficas analOgicas permitiu um amplo entendimento da tecnologia
empregada e das variaveis existentes. Acredita-se que os procedimentos adotados nesta
verificagdo sdo menos precisos do que os disponiveis atualmente para a tecnologia de
imagens digitais.

O entendimento do principio de funcionamento em alguns dispositivos de
medicdo das cores contribuiu de forma singular para a verificagdo das informagoes
numeéricas dentro do modelo de cor CIELAB. Conforme consta na literatura e percebido
nos resultados obtidos, a CIE desenvolveu este modelo para corresponder a forma de
interpretacdo das cores pelo cérebro humano. Conhecer estes principios possibilitou
certificar e editar alguns valores numéricos gerados pelo dispositivo de medi¢do das
cores.

Apés a avaliacdo das diferencas entre “reproducdo da cor dependente do
dispositivo” e a*“independente” puderam ser percebidas as vantagens e desvantagens de
cada possibilidade, sendo a “independente” a melhor opc¢do, pois permite 0 uso da
imagem digital por qualquer dispositivo, em qualquer lugar e com confiabilidade e
precisdo na consisténcia das cores. Importante acrescentar que o0 método “ dependente” é
ainda muito utilizado, devido a falta de conhecimento das novas tecnologias e os
procedimentos para implement&la, como também pela necessidade de investimentos
em equipamentos e programas de computadores.

No local de trabalho foi possivel perceber que a iluminacdo adequada possibilitou
a visualizagdo da imagem no monitor como também a impressa com maior precisdo,
permitindo assim realizar corregdes e interpretacbes com seguranga.

As configuragdes adequadas no programa adotado para trabalhar com imagens
digitais, neste caso o Photoshop, possibilitaram que as corregdes fossem precisas e que
as conversoes das cores nas imagens fossem realizadas com seguranca. Outros pontos
importantes a observar foram 0 uso consciente dos perfis de cores, as possibilidades
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para gravar as imagens mantendo as informacfes de cores incorporadas ao arquivo e as
vantagens de converter as informagdes de cores daimagem para outro espaco de cor.

Algumas limitacdes foram descobertas e identificadas a partir da necessidade de
realizar intercambio das imagens digitais em forma de arquivo entre os diversos
programas. Para utilizar a imagem colorida digitalizada e com perfil associado, é
necessario que o programa permita ler no arquivo da imagem a existéncia do perfil.
Caso isso ndo sgja possivel, o programa ira processar a imagem sem realizar a devida
conversao dos dados de cores. Isto significa que aimagem sera visualizada ou utilizada
sem consisténcia das cores, apesar do perfil estar associado. Esta questdo tem sido
largamente discutida, pois ndo se pode afirmar se a imagem digital sera melhor
preservada com o perfil associado ou convertida para determinado espaco de cor. Foram
iniciados alguns experimentos no estudio fotografico com perfil associado a imagem e
posteriormente convertendo-a para um espaco de cor mais amplo. Ainda € dibio se a
conversao € a melhor opcao, apesar de possibilitar que outros programas utilizem a
imagem ja corrigida, devido a incerteza de como os programas de computadores e
equipamentos poderdo interpretar estas informagdes no futuro.

A digitalizacgo de imagens esta em plena expansdo em varias éreas, inclusive na
microscopia. Através de algumas verificagdes informativas junto a usuarios de
localidades e &reas de conhecimentos diversos, foi constatada a necessidade e até
mesmo uma ansia dos pesquisadores e usuarios de registrar as cores das imagens da
mesma forma que ela é percebida no microscopio. As imagens visualizadas no
microscopio ja sdo digitalizadas através de dispositivo especifico, que substitui a camera
de filme acoplada ao equipamento. Como o trabalho de pesquisa ndo tinha esse
objetivo, foram realizados apenas alguns testes preliminares. O equipamento de captura
digital que foi utilizado para teste possibilitou realizar a calibragéo, ou seja, linearizagdo
do sinal de branco a preto. O resultado ap0s este procedimento melhorou, mas ainda é
considerado insatisfatorio, pois é percebida visuamente uma diferenca nas cores da
imagem observada diretamente no microscépio e a visualizada no monitor.

Enfim, utilizar imagens digitais com gerenciamento de cores possibilitara no
futuro obter informacdes sobre as cores de forma consistente. Na area de artes, a
documentacéo digital ira propiciar aos profissionais, principalmente aos restauradores
do patrimbnio cultural, realizar seu trabalho de forma mais precisa. Varias éareas,
cientificas ou ndo, desconhecem esta possibilidade ou ainda ndo possuem tecnologia

desenvolvida disponivel para atendé-los.
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ANEXO A: CONDICOESDE TRABALHO PARA DIGITALIZACAO

Introducao

No plangjamento para a criagéo do local de trabalho para digitalizagdo, uma das
maiores consideracOes a serem feitas € o que sera digitalizado e como. Deve-se
assegurar que o local sgja organizado corretamente ndo somente para gudar a
estabelecer um agradavel e eficiente fluxo de trabalho, mas também para propiciar um
ambiente agradavel aos colaboradores e aumentar a produtividade.

Este material aborda de maneira ampla o plangamento e organizacéo da area de
trabalho para imagens digitais. Com certeza, cada projeto tem sua particularidade e
necessita de configuragdes especificas, como também as variaveis em relagdo ao tipo de
material a ser digitalizado e os métodos de captura.

Sabendo que nem todo projeto pode contar com a disponibilidade financeira
suficiente para ser construido com um objetivo especifico, e que a realidade de muitos
locais de trabalho de digitalizacdo sdo adequagOes e 0s equipamentos sao adquiridos
com recurso mais controlado, tornam-se necessarios alguns procedimentos e adaptactes
técnicas que possibilitem e viabilizem a digitalizagdo com alta confiabilidade e
qualidade.

Terceirizacado ou Digitalizacéo Prépria

Decidir se a digitalizacdo sera terceirizada ou ndo depende de alguns fatores, tais
como: se 0 material pode ser transportado, se existe um espago fisico disponivel para
redizar as digitalizacOes, se a mao de obra esté capacitada para redizar a atividade,
dentre outros (TASI: Setting up a Workspace for Digitization, 2003).

Terceirizar pode ser mais interessante para 0s projetos que ndo possuem uma
grande quantidade de materiais a serem digitalizados. Entregando todo o0 processo para
uma empresa especializada, experiente, que possui equipamentos modernos e um fluxo
de trabalho experimentado e testado, certamente pode ser uma grande vantagem.

A digitalizacdo propria pode ser mais apropriada se houver uma equipe experiente
e instalagbes adequadas. Para alguns o método hibrido, dividindo o trabalho e

compondo recursos internos e externos, pode ser uma 6tima opgao.
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Espaco Fisico

A definicdo do espaco fisico depende das atividades principais a serem
desenvolvidas dentro do local de trabalho para digitalizagdo. E muito provavel que
escaneamento sgja uma das principais atividades, mas podem ser importantes a
utilizacdo de cameras fotograficas analdgicas ou digitais, processamento das imagens,
computadores e amao de obra especializada para realizé-| os.

A criacéo e adi¢cdo de metadados para as imagens sdo outra parte vital do fluxo de
trabalho, mas a determinagio de quem e quando, é muito importante. E necesséria a
adicdo de metadados técnicos e descritivos nas imagens, porém este servico pode ser
realizado fora do espaco fisico destinado para a digitalizacdo e por profissionais
diferentes. A indexagdo ndo necessita de um local com iluminagdo controlada e
equipamentos especiais, tais como os utilizados na digitalizacéo.

Contudo, a érea onde estar&o os profissionais indexando as imagens ndo pode ser
muito distante, pois pode ser necessario 0 acesso a imagem original pelo indexador e

esta proximidade se faz necessaria nos casos de redigitalizagoes.

Materiaisa Serem Digitalizados

De acordo com (TASI: Setting up a Workspace for Digitization, 2003), os
materiais a serem digitalizados sdo muito variados, podendo ser fotografias de vérios
tamanhos, impressdes, transparéncias, negativos ou positivos fotograficos no formato
35mm ou maiores, chapas de vidro de grande formato, cal6tipos, daguerrettipos e
outros. Como a variedade de itens € muito grande, pode-se citar ainda as pinturas,
desenhos, livros, objetos tridimensionais e objetos incomuns. A Figura A-1 apresenta
uma imagem de 3 dimensdes em madeira (escultura) e outra de 2 dimensdes em papel
(aguarela).

Outros fatores que influenciam sdo a idade do objeto, condi¢cdo de conservagéo,
fragilidade, tamanho, forma e peso.
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Figura A-1 Imagem em 3 e 2 dimensdes. madeira (esquerda) e papel (direita).
Fonte da escultura: Imagem de S&o Joaquim, Tiradentes, Museu Casa Padre Toledo —
MG, Foto: Paulo Baptista, 2004.

Alguns projetos podem conter um pequeno nUmero de materiais a serem
digitalizados, mas € importante saber que os métodos de digitalizacdo variam de acordo

com aformafisicado original.

Equipamentos

Depois de definido o espaco a ser utilizado e a escolha do tipo de material que se
ira digitalizar, é preciso fazer uma relacdo de todos os equipamentos necessarios:
escaner de mesa, escaner de filme, cdmeras SLR, cameras técnicas, backs digitais,
objetivas, iluminagdo, suportes para cameras, tripés, porta objetos, computadores, disco
rigido externo, servidores, monitores, impressoras, gravadores de CD/DVD, mesas,
cadeiras e outros acessorios.

E importante saber quantas pegas de cada equipamento serdo necessarias e 0s
tipos dos materiais a serem digitalizados. O local podera ser ou ndo compartilhado para
as diversas formas de digitalizacdo. Os dispositivos poderdo ser usados
simultaneamente ou separadamente, como também, estarem ligados diretamente a um

computador.
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Cada computador pode estar conectado a mais de um monitor, geralmente a dois
monitores. Um é utilizado para a imagem capturada e 0 outro para 0s programas,
ferramentas de edicdo, estrutura de pastas e outros. Para adotar esta forma de trabalho é
importante avaliar o espaco fisico disponivel.

A inclusdo de um cofre é muito importante para armazenar as copias de seguranca
e 0 mesmo deve ser resistente a incéndio, conforme Figura A-2; como também a
utilizacdo de ar condicionado ou climatizador, devido a exigéncia de alguns materiais

por razdes de conservagao.

Figura A-2 Cofre antichamas para seguranca dos arquivos digitais.
Fonte: TASI: Setting up a Workspace for Digitisation, 2003, p. 04.

Plangjamento do Layout do Espaco de Trabalho

Uma vez compreendida as informagdes abordadas nos itens anteriores neste
capitulo, pode-se iniciar o plangjamento do layout.

E importante que haja um espaco livre proximo a cada estacdo de trabalho, devido
a necessidade de manuseio dos materiais a serem digitalizados de acordo com seu
tamanho ou até mesmo pela quantidade se faz necessario um local para organizélos
antes e depois da digitalizac&o.

As ligacOes elétricas, telefonicas, rede para computadores e cabos para diversas
aplicagOes, precisam ser definidas com antecedéncia para a melhor acomodagdo das
estacOes de trabalho e acesso para manutencdo. A utilizacdo de protetores para
oscilacbes na rede elétrica, protetores nas redes telefénicas e nobreak sdo muito

importantes, principal mente nos servidores, conforme Figura A-3.
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Figura A-3 Instalacéo el étrica segura e organi zada.
Fonte: TASI: Setting up a Workspace for Digitisation, 2003, p. 06.
e Sallde e Seguranca

Todos que trabalham com computadores precisam estar atentos com 0s riscos para

asalide (TASI: Setting up a Workspace for Digitization, 2003). E importante minimizar
0s riscos através de postura adequada, mobilia apropriada ergonomicamente e atitudes
gue gerenciem a salde e seguranca dos profissionais que trabalham com digitalizacéo.

Varios problemas de salide podem ser evitados, tal como a LER (lesdo de esforco
repetitivo) e a trombose, conhecida também com ‘e-trombose’, pois estdo associados ao
longo periodo que o operador fica sentado diante do computador, com a adocéo de
posturas apropriadas para o trabalho, pausas regulares para alongamento dos bracos e
pernas e descanso dos olhos.

Ventilagdo adequada, controle da temperatura e iluminagdo podem afetar
diretamente o trabalhador, podendo resultar em maior conforto e bem-estar.

Algumas consideractes especificas de seguranca relacionada a parte elétrica e ao
equipamento de fotografia podem ser Gteis:. escadas, tripés e suportes precisam estar
estaveis e serem usados com cuidado; cabos e fios caidos no chdo podem causar

tropegos e até mesmo ser arazdo para o inicio de incéndio, conforme Figura A-4.

Figura A-4 Instalacéo el étrica desorganizada com possibilidades de acidentes.
Fonte: TASI: Setting up a Workspace for Digitisation, 2003, p. 07.
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e [luminag&o do Local de Trabalho

Trabalhar com imagens digitais envolve a visualizagéo das cores daimagem. Caso
o monitor sgja utilizado para defini-las, todo o esfor¢o precisa ser feito para que o
resultado sgja o melhor possivel. Julgar cores € um processo bastante subjetivo, pois o
que o sistema visual precisa é de condigdes de iluminacdo adequada do ambiente, para
que arepresentacao e interpretacdo das cores se fagam sob condi¢des controladas.

Para adequar a iluminacdo ambiente do local de trabalho, algumas padronizagtes
precisam ser adotadas, como as seguintes:

- Pintar as paredes na cor cinza neutro, pois paredes coloridas refletem sua cor nos
monitores ou na area de digitalizacéo.

- Eliminar toda a iluminagdo externa, fechando as janelas com blackout, evitando

qualquer entrada da luz do dia ou outra iluminagdo ndo padronizada, conforme
Figura A-5.

depois

Figura A-5 Ambiente antes e depois das alteracbes recomendadas.
Fonte: TASI: Setting up a Workspace for Digitisation, 2003, p. 09.

- Utilizar lampadas padronizadas com temperatura de cor definida em 5000K ou
6500K. De acordo com a escolha, defina o ponto branco do monitor para o
mesmo valor, certificando a configuracdo e agjustes utilizando um papel branco
sob ailuminacéo e préximo ao monitor.

- Usar iluminacdo ambiente, escuro o suficiente para ndo prejudicar o contraste
das imagens no monitor, mas também para ndo provocar cansago ao operador.

- Eliminar qualquer fonte de luz que possa atingir diretamente o vidro do monitor,
causando um brilho ofuscante e reflexo da luz. Para corrigir este problema,

deve ser colocada uma aba de protecdo no monitor, conforme Figura A-6.
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Figura A-6 Monitor com abas.
Fonte: LACICOR — EBA — UFMG, Foto: Paulo Baptista, 2004.

- Criar atela de fundo do monitor na cor cinza médio, ou sgja, no modo RGB 24-
bits, R=128, G=128 e B=128. Iss0 possibilitara que a cor de fundo n&o interfira
no trabalho com as imagens, pois imagem de fundo de tela com varias cores
podem influenciar o sistema visual do usuério, resultando em pregjuizo nas
correcBes da imagem digitalizada. E interessante criar uma barra, conforme
Figura A-7, com variagdo de branco a preto, o que facilita ao usuério perceber a
linearizac&o do monitor.

Figura A-7 Telade fundo cinza neutro.
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Conclusao

Ambientes plangjados, com equipamentos adequados, instalacdes seguras, boa
iluminacdo e investimento programado para atualizagdes tecnoldgicas, podem parecer
utopia, mas estes requisitos séo 0 que os profissionais que trabalham com digitalizacdo
merecem.

E importante considerar que as atividades voltadas para a organizacdo do local de
trabalho precisam de muito investimento dos profissionais em conhecimento e
dedicagéo.
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GLOSSARIO

ACE — Adobe Color Engine: Modelo criado pela Adobe para gerenciar as cores. E 0
mecanismo de conversdo padréo, dos aplicativos da Adobe,
utilizado para converter as cores baseadas no padréo ICC.

Adobe Gamma: Utilitario desenvolvido pela Adobe para calibrar e caracterizar o
monitor, resultando na criacéo de um perfil ICC.

Adobe RGB (1998): Espaco de trabalho em RGB criado pela Adobe com o propésito
de gerar um gama maior de cores e € Util para arquivos que seréo
convertidos paraCMYK.

Amarelo: Cor utilizada no processo de impressdo. A cor amarela pura ndo possuli
nenhuma quantidade de azul, pois ela absorve todos os
comprimentos de onda azul da luz e reflete todos os
comprimentos de onda verde e vermel ho.

Apple RGB: Espaco de cor criado pela Computadores Apple e utilizado para aplicactes
variadas, inclusive padréo de visualizagéo de internet.

Bit: O bit € amenor unidade de dados num computador, sendo 0 ou 1 em nimeros
binério, ligado ou desligado em termos el étricos.

Bitmap: Chamada de mapa de bits, ou sgja, umaimagem criada por pixels naformade
umagrelha.

Brilho: Atributo davisdo que permite perceber aluz emitida ou refletida em maior ou
menor intensidade.

Byte: Um byte é um nimero binério feito a partir de 8 bits, podendo descrever 256
varidveis, ou sgja, de 0 a 255. A memoria ou capacidade de um
computador € medida em bytes.

Calibracao: Conferir, gjustar ou padronizar de forma sistémica o desempenho de um
dispositivo.

Caracterizacao: Processo de criacdo de um perfil ICC que descreva as caracteristicas
de reproducéo das cores para um dispositivo especifico.

CCD - Charge Coupled Device: Dispositivo de carga acoplada. Uma célula foto-
receptora que converte a intensidade de luz em corrente elétrica
(sinal analdgico) e posteriormente em informagado digital. Grupos
de CCDs sdo dispostos em colunas e linhas para formar um chip

CCD. Cada célula é responsavel pela criacdo de um pixel
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individual. Os chips CCDs encontram-se em maguinas
fotograficas digitais e escaneres.

Chroma: Também referida como saturacdo. Atributo da visdo que permite perceber a
pureza das cores e 0 nivel de saturagdo das mesmas. Por exemplo:
uma maca vermelha € muito saturada, enquanto uma cor pastel €
menos saturada.

Ciano: Cor utilizada no processo de impressdo. A cor ciano pura ndo possui nenhuma
guantidade de vermelho, pois ela absorve todos os comprimentos
de onda vermelha da luz e reflete todos os comprimentos de onda
verde e azul.

CIE - Comission Internationale de |’ Eclairage: Organizacado mundial interessada em
pesquisar as cores e as possibilidades de mensuré-la.

CIELAB (ou CIE L*a*b*, CIEL ab): Espago de cor onde osvaloresL*, & eb*, séo
mapeados num sistema de coordenadas tridimensionais. Os
valores L* representam aluminosidade, valores a* o eixo
vermelho/verde, e valores b* o eixo amarelo/azul. O CIELAB é
um espago de cor popular utilizado para mensurar a cor refletida
ou transmitida pelos objetos.

CIEXYZ: Modelo de cor independente do dispositivo desenvolvido pela CIE para
relatar todas as cores visiveis. Na criagdo do CIEXYZ, ea
transformou os valores RGB utilizando formulas mateméticas
para as trés coordenadas.

CMM — Color Management Module: Médulo de gestio de cores. E um componente do
sistema operacional que promove a conversao entre os perfis de
cores dos dispositivos.

CMOS - Complementary Metal Oxide Semiconductor: “ Semicondutor complementar
de metal O6xido”, célula foto-receptora que converte aintensidade
da luz em corrente elétrica (sinal analdgico) e posteriormente em
informacé&o digital, armazenados na forma de bits e bytes.

CMS - Color Management System: Sistema de gerenciamento de cores. Ele asseguraa
consisténcia das cores através dos dispositivos de entrada e de
saida até que o resultado final combine com o original.

CMY —Cyan, Magenta and Yellow: S&o cores primarias subtrativas. ciano, magenta e

amarelo.
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CMYK —Cyan, Magenta, Yellow and Black: S&o as tintas padrdes da industria gréfica:
ciano, magenta, amarelo e preto.

Colorimetro: Instrumento de medicdo que responde a sensacdo das cores de forma
similar a0 olho humano, filtrando a luz refletida das cores
vermelha, verde e azul.

Compressao da gama: O remapeamento das cores em valores tonais de uma gama
maior para uma menor.

Comprimento de onda: A luz é proveniente de ondas el etromagnéticas; comprimento
de onda é a disténcia entre as cristas da onda.

Contraste: E o nivel de variag3o entre as éreas claras e escuras de umaimagem.

Corantes: Materiais utilizados para criar cores.

Coresprimérias aditivas: E aluz vermelha, verde e azul. Quando as trés cores s
combinadas em 100% de intensidade, a luz branca € produzida.
Quando sdo combinadas com intensidade variadas, um gama de
cores diferente € produzido. Utilizando duas primérias aditivas em
100% ser& produzida uma cor primaria subtrativa amarela, ciano
ou magenta.

Coresprimérias subtrativas: E acor amarela, ciano e magenta. Teoricamente quando
combinadas em 100% sob um papel branco, o resultado serd o
preto. Quando sdo combinadas com intensidade variadas, um
gama de cores diferentes é produzido. Aplicando duas cores
primarias em 100% sera produzida uma cor primaria aditiva
vermelha, verde ou azul.

Cromaticidade: Considerada também como “Coordenadas Cromaticas’, sendo as
dimensdes do estimulo da cor expresso em termos de tonalidade e
saturacdo, ou sgja, a intensidade de vermelho-verde ou amarela-
azul, excluindo aintensidade de luminosidade.

CRT - Cathode Ray Tube: no portugués, tubo de raios catodicos. E o monitor mais
comum para 0s computadores, consistindo num tubo com uma
fonte de elétrons (o catodo) e uma tela achatada onde estdo
localizados os fosforos que serdo excitados pelos elétrons. Vea
também LCD.

Curva espectral: E uma representacso visual dos dados espectrais de uma cor.

D50: Iluminante padréo da CIE que representa a temperatura de cor de 5000K. Esta
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temperatura € largamente utilizada naindustria das artes graficas.

D65: Iluminante padréo da CUIE que representa a temperatura de cor de 6504K. Estaé
atemperatura do ponto branco recomendada para a calibracéo dos
monitores.

Dados espectrais: E a descrigdo mais precisa da cor de um objeto. Parte daluz refletida
pelo objeto € medida em intervalos definidos ao longo do
comprimento de onda do espectro.

Delta Error (AE): E atolerancia aceitavel das diferencas das informagdes da cor. A
diferenca da cor é geralmente calculada utilizando os valores em
CIELAB, ou sga, Aa* e Ab* para as cores e AL* para as
diferengas da luminosidade.

Densidade: E a capacidade do material transmissivo de impedir a passagem daluz ou
da superficie reflexiva de absorvé-la. Quanto mais a luz for
bloqueada ou absorvida, maior sera a densidade.

Densitdmetro: Instrumento fotoel étrico que mede a densidade da cor daimagem.

Dependente do dispositivo: A caracteristica de um modelo de cor com o qual o
significado exato dos numeros depende do dispositivo especifico.
Por exemplo: os mesmos valores numéricos de RGB podem
resultar em cores diferentes para monitores diferentes.

Dispositivo: S&o todos os equipamentos e instrumentos, tal como: monitor, camera
digital, colorimetro, impressora, etc.

DPI — Dots Per Inch: Em portugués: pontos por polegada. Geramente é utilizado como
referéncia de resolucdo para impressdo. Frequentemente é
utilizado de formaincorreta como sindnimo de PPl ou SPI.

Ecré&: Superficie localizada atrés do vidro do monitor.

Espaco de cor: Representacdo geométrica tri-dimensional das cores que podem ser
visualizadas e/ou geradas utilizando determinado modelo de cor.

Espectro eletr omagnético: Ondas el etromagnéticas que atravessam o ar com diferentes
tamanhos e sdo medidas pelo comprimento de onda. Diferentes
comprimentos de onda resultam em diferentes propriedades,
sendo a maior parte invisivel e ainda ndo detectada. Somente os
comprimentos de onda que estdo entre 380 e 700 nandmetros

(nm) sdo visiveis, produzindo a luz. Algumas ondas conhecidas
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que estdo fora do espectro visivel, raios gama, raiosX,
microondas e ondas de radio.

Espectro visivel: Regido do espectro el etromagnético compreendido entre 380 e 700
nandmetros (nm). Comprimentos de onda dentro desta faixa criam
a sensacdo de cor percebida pelo sistema visual humano. Por
exemplo: comprimentos de onda curtos criam a sensacéo do
violeta e azul, enquanto os longos criam a sensacao do alaranjado
e vermelho.

Espectrofotébmetro: Intrumento que mede as caracteristicas daluz refletida ou
transmitida através do objeto, resultando em informagdes
espectrais.

Fosforos: Materiais que emitem luz quando excitados por raios catddicos ou quando
submetidos a campo elétrico. A quantidade de luz emitida é
proporcional a quantidade de energia presente na excitacéo.

Gamma: E o indice de n&o linearidade tonal de um dispositivo ou espago de cor. Para o
sistema de visudlizagdo utilizando CRT € a luminancia
proveniente da relagdo entre a voltagem de entrada e a de saida.
Para os espacos de cores, € 0 mapeamento dos valores tonais para
percepcdo de maior brilho; um valor de gama em torno de 2.2 é
geramente considerado uniformemente perceptivel.

Gamut ou a gama de cores: A guantidade de cores os valores de densidade
reproduziveis por um dispositivo de saida, tal como uma
impressora ou monitor. As vezes sio separadas em: gamut de cor,
que € a variagdo das cores limitadas pelas cores primérias
utilizadas, e alcance dindmico, que é o nivel de brilho do “preto
mais preto” ao “branco mais branco” de um dispositivo.

Ganho de ponto — Dot gain: E o incremento de pontos meio-tom durante aimpresso.
A principal causa do ganho de ponto € a expansdo da tinta quando
interage com o papel.

Geracao de perfil: Ato de criar um perfil através da mensuracdo do estado atual do
dispositivo. Também chamado de caracterizacao.

Gerenciamento de cor es: Combinac&o das cores daimagem original entre diversos
dispositivos: escaner, monitor e impressora; com o0 objetivo de

manter a consisténcia das cores ao longo do processo.
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HL S: Uma adaptacdo do modelo de RGB, significando tonalidade (Hue), luminosidade
(Lightness) e saturagéo (Saturation). Quando a luminosidade esta
no maximo, a cor € a branca.

HSB: Uma adaptacdo do modelo de cor RGB, significando tonalidade (Hue), saturacéo
(Saturation) e brilho (Brightness). Presente em muitos aplicativos
de gerenciamento de cores.

ICC - International Color Consortium: Um consorcio de empresas que trabal ham com
cores que cooperam para a padronizacdo dos formatos dos perfis e
0s procedimentos que 0s programas e sistemas operacionais
precisam para utiliza-los.

|CM — Image Color Management: E a especificacio da Microsoft Windows para
implementar os perfis ICC.

[luminante: Umafonte de luz definida de acordo com o espectro, ou sgja, pela
guantidade de energia em cada ponto do espectro visivel.

Independente do dispositivo: A caracteristica de um modelo de cor onde o significado
exato dos numeros ndo € ambiguo e ndo depende de nenhum
dispositivo especifico.

Indexacao: atribuicdo de termos de pesguisa as imagens. Esses termos podem ser
palavras-chave ou cddigos de classificacdo.

Intensidade: Saturacdo ou energia refletiva relacionada com o comprimento de onda
visivel. A refletdncia dos comprimentos de onda com ata
intensidade produzem alta saturagéo.

JPEG ou JPG - Joint Photographic Experts Group: E o formato mais utilizado
para compressdo de imagens, apesar de ocorrer perdas de
informagdes durante 0 processo.

Kelvin (K): Unidade de medida da temperatura de cor. A escala Kelvin comega no zero
absoluto, o que corresponde a-273° naescala Celsius.

LCD —Liquid Crystal Display: E o segundo tipo de monitor para computador mais
utilizado, consistindo de duas camadas de plexiglass (tipo de
plastico) polarizado entre os cristais liquidos que mudam de
forma de acordo com a corrente el étrica

L inearizacdo: Conhecida também como calibragdo. E o ato de tornar um dispositivo

linear, ou sgja, gjustar arelacdo entre estimulo e resposta.
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Luminosidade: Atributo davisdo que permite perceber aluz emitida ou refletidaem
maior ou menor intensidade.

L uz: Radiacdo eletromagnética do espectro detectada pelo sistema visual humano,
variando de 380 a 700 nm.

L uz branca: Teoricamente é aluz que emite todos os comprimentos de onda do
espectro visivel com intensidade uniforme. Na realidade, a
maioria das fontes de luz ndo atinge esta perfeicao.

Fluorescéncia: A absorcéo daenergiadaluz de um comprimento deondae are-
emissao em outro comprimento de onda.

Magenta: Cor utilizada no processo de impressdo. A cor magenta pura ndo possuli
nenhuma quantidade de verde, pois ela absorve todos os
comprimentos de onda verde da luz e reflete todos os
comprimentos de onda vermelho e azul.

Meio-tom: Método de impressdo de imagem em tons continuos, tal como uma
fotografia, usando um ecréa de pegquenos pontos.

M etamerismo: Fendmeno onde duas cores parecem ser a mesma sob uma fonte de luz,
enquanto sob outra fonte de luz elas sdo diferentes.

Modelo de cor: Permite especificar numericamente os atributos percebidos da cor.

Monitor RGB: Utilizam a combinacdo daluz emitida pelos fosforos vermelho, verde e
azul. O espago de cor geragcdo esta diretamente ligado as
caracteristicas dos fésforos e do sistema elétrico e eletrénico dos
componentes utilizados na fabricacéo.

Nandmetro (nm): Bilionésima parte do metro. Os Comprimentos de onda séo medidos
em nandmetros.

Obj etivos de acabamento - Rendering I ntents: E o mapeamento das cores que est&o
dentro do espaco de cor da imagem de entrada, para 0 espaco de
cor do dispositivo de saida seguindo alguns métodos:. colorimetria
absoluta, colorimetriarelativa, perceptivo e por saturagao.

Objetivo de acabamento — Colorimetria absoluta: E aconversio das cores,
preservando as que estdo dentro de ambos os gamas de cores, 0
de entrada e 0 de saida, remapeando o ponto branco e o ponto
preto para 0 novo espago de cor.

Objetivo de acabamento — Colorimetriarelativa: E aconversio das cores, onde todas
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as cores do gama de entrada seréo mapeadas exatamente dentro
do gama de cores de saida, ndo sendo gjustado o ponto branco.

Objetivo de acabamento - Per ceptivo: Expande ou comprime o gama do espaco de
cor com o objetivo de combinar com o gama de cores do perfil do
dispositivo de saida. Este método altera os valores das cores,
porém mantém arelacdo entre os val ores absol utos.

Objetivo de acabamento — Por saturacao: Preserva as propriedades de saturacéo das
cores, equilibrando com maxima precisdo a tonaidade ou as
relagoes perceptivas.

Objeto reflexivo: Objeto solido que reflete alguns ou todos os comprimentos de onda
daluz que atingem sua superficie.

Objeto transmissivo: Objeto que permite a passagem da luz de um lado para o outro. A
cor de um objeto transmissivo é resultante da manipulacdo dos
comprimentos de onda da luz que passam através dele.

PCS - Profile Connection Space: Espaco de conexdo dos perfis é o espaco de cor
utilizado como intermediério nas conversdes entre os perfis de um
dispositivo para outro. Na especificagdo do ICC, o PCS pode ser
CIEXYZ ou CIELAB.

Perfil: Descreve arelacdo entre os valores numeéricos do sinal de RGB ou CMYK e 0s
valores correspondentes para um espago de cor independente do
dispositivo.

Perfil do dispositivo: Descreve as caracteristicas do espaco de cor especifico do
dispositivo.

Pigmento: E uma substancia coloridainsolGvel.

Pixel: E amenor parte daimagem digital. Palavra proveniente de picture element.

Ponto branco: E acor (para descricio de temperatura de cor) e intensidade (para
descricdo de luminancia ou densidade) do “branco mais branco”
possivel de ser reproduzido por um dispositivo.

Ponto preto: E adensidade, e eventualmente a cor, do “preto mais preto” possivel
de ser reproduzido por um dispositivo.

PPl — Pixels Per Inch: E areferéncia utilizada para a resolucdo de umaimagem digital.

Prisma: Vidro ou outro material com formatriangular. Quando a luz passa pelo prisma,
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seus comprimentos de onda sdo refratados como as cores do arco-
iris. Isso demonstra que a luz € composta de cores e indica o
arranjo das cores no espectro visivel.

RGB — Red, Green and Blue: S8o as cores primarias aditivas. vermelha, verde e azul.

Saturacdo: Atributo de percepcéo da cor que expressa a disténcia em relacéo ao cinza
neutro ou ao eixo de luminosidade. Também é conhecida como
chroma.

Sistema de gerenciamento de cores. Tem afungdo de assegurar a consisténcia das
cores através dos dispositivos de entrada e de saida até que o
resultado final combine com o original.

SPI - Samples Per Inch: E areferéncia utilizada para a resolucdo de uma camera digital
Ou escaner.

Temperatura de cor: E adescricio da cor daluz em termos de temperatura da fonte de
luz, em Kelvins. Baixa temperatura € avermelhada, maior
temperatura € branco e alta temperatura é azulada.

TIFF —TIF Tagged Image Format File: Formato de arquivo comum paraimagens,
pois praticamente todos o0s programas de imagem o aceitam. Foi
desenvolvido em 1986 pela Aldus e pela Microsoft numa tentativa
de criar um padrdo para imagens geradas por eguipamentos
digitais. Permite compressdo pelo método LZW sem perda de
qualidade.

Tonalidade: E a propriedade da luz proveniente de uma superficie ou fonte de luz,
percebida pelo comprimento de onda dominante. Chamada
também de cor bésica.

Tri-estimulo: Método para comunicacdo ou geracdo de uma cor utilizando os trés
estimulos, ou através dos corantes aditivos (RGB); ou pelos
corantes subtrativos (CMY); ou pelos trés atributos (tonalidade,
saturacdo e luminosidade).





