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RESUMO

A INFLUÊNCIA DOS SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE CORES EM PROVAS 

DIGITAIS. Na indústria gráfica, sempre se buscou o desenvolvimento e aprimoramento de 

sistemas de provas com o objetivo de simular as características visuais do impresso final 

podendo assim prever os resultados. Atualmente, avanços tecnológicos em imagens digitais 

têm modificado a infra-estrutura da indústria gráfica. Demorados sistemas de provas 

analógicos tem sido substituído por provas digitais. O surgimento de uma infinidade de 

diferentes dispositivos como scanners, câmeras digitais, impressoras, aliados a uma variedade 

de processos de produção, substratos, tintas e a adoção de diferentes especificações, tornam a 

reprodução exata das cores um tanto quanto difícil. Para solucionar este problema sistemas de 

gerenciamento das cores baseados em perfis de cor ICC (Consórcio Internacional da Cor) tem 

se tornado o maior aliado. É neste contexto que esta pesquisa pretende avaliar a influência dos 

sistemas de gerenciamento de cores em impressoras a jato de tinta na obtenção de cores 

impressas com valores CIELAB próximos aos descritos pelo perfil de cor ISOcoated_v2_eci 

utilizado como referência, objetivando sua utilização como prova digital de cor com o intuito 

de simular as características visuais deste padrão, possibilitando uma verificação das cores do 

trabalho antes de sua impressão. Problemas de insatisfação com relação às cores entre 

clientes, agências e gráficas também passam a ser minimizados. 

Palavras-chave: controle de processo, cores, provas digitais, ICC. 
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ABSTRACT

THE INFLUENCE OF THE SYSTEMS OF COLOR MANAGEMENT IN DIGITAL 

PROOFS. In the graphical industry, always one searched the development and improvement 

of systems of proofs with the objective to simulate the visual characteristics of the final 

printed matter thus being able to foresee the results. Currently, technological advances in 

digital images have modified the infrastructure of the graphical industry. Delayed analogical 

systems of proofs he has been substituted for digital proofs. The sprouting of a infinity of 

different devices as scanners, digital, printer cameras, allies to a variety of production 

processes, substrata, inks and the adoption of different specifications, becomes the accurate 

reproduction of colors one how much in such a way difficult. To solve this problem systems 

of color management based on profiles of color ICC (International Color Consortium) if it has 

become the greater ally. It is in this context that this research intends to evaluate the influence 

of the systems of management of colors in printers the spurt of ink in the attainment of colors 

printed with values CIELAB next to the described ones for the profile to color used 

ISOcoated_v2_eci as reference, objectifying its use as digital test of color with intention to 

simulate the characteristic appearances of this standard, making possible a verification of the 

colors of the work before its impression. Problems of insatisfação with relation to the colors 

between customers, agencies and graphical also pass to be minimized. 

Key-words: process control, colors, digital proofs, ICC. 
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Capítulo 1 

INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, avanços tecnológicos têm modificado a infra-estrutura da indústria 

gráfica (CHAN et. al, 2000), eliminando as manipulações tradicionais que consumiam tempo 

e mão-de-obra específica para cada etapa do processo. O surgimento de dispositivos como 

scanners, câmeras e impressoras, aliados aos aplicativos de interfaces amigáveis possibilitou a 

explosão no volume da reprodução em cores e conseqüentemente um aumento na demanda 

para simplificar e tornar os processos mais avaliáveis com treinamento mínimo, contribuindo 

assim, para o aumento e automação da produção. 

No início desta evolução, profissionais se utilizavam de sistemas denominados 

proprietários ou fechados, no qual todos os dispositivos eram integrados e calibrados de forma 

a trabalharem sempre juntos. Estes mesmos profissionais eram altamente treinados, pois a 

aparência do impresso final dependia de suas exatas manipulações feitas na imagem ao serem 

digitalizadas (FLEMING; SHARMA, 2002). 

A inviabilidade econômica destes sistemas fez com que eles fossem substituídos por 

sistemas conhecidos como abertos e mais acessíveis formados por uma infinidade de 

dispositivos de diferentes marcas. Porém, como cada dispositivo interpreta e reproduz cores 

de forma diferente. As cores vistas em uma etapa do processo raramente correspondem às 
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vistas em outra. Esta inerente falta de correspondência visual da cor torna difícil prever os 

resultados do impresso final, tornando necessária uma forma de se gerenciar as cores 

(KING; SHARMA, 2002).  

Para solucionar este problema, em 1993 foi fundado o Consórcio Internacional da Cor 

(ICC – International Color Consortium) com o propósito de criar e promover um aberto 

sistema de gerenciamento de cores (CMS – Color Management System), de neutralidade 

comercial, para promover cores consistentes em uma infinidade de dispositivos. Atualmente 

estes sistemas têm sido implementado nos sistemas operacionais das plataformas Macintosh 

(ColorSync) e Windows (ICM - Image Color Management) (CHUNG; KOMORI, 1998).  

Um dos benefícios dos sistemas de gerenciamento é possibilitar o mapeamento das cores 

de um dispositivo de maior gama de cores (gamut1) como o caso de algumas impressoras a jato 

de tinta, para dispositivos de menor gama de cores, como máquinas de impressão offset2.

Conseqüentemente, todas as cores reproduzidas pela impressora a jato de tinta a partir deste 

mapeamento passam a representar de forma muito próxima as cores que a impressora offset

pode reproduzir, atuando assim como um sistema de prova de cor.  

Na indústria gráfica, sempre se buscou o desenvolvimento e aprimoramento de 

sistemas de provas que pudessem simular as visuais características do impresso final. Porém, 

diferenças em corantes, substratos, densidade das tintas e o ganho de ponto são algumas das 

razões que dificultam este processo (CHUNG; KOMORI, 1998).

Atualmente dois sistemas de provas de cor são utilizados: provas analógicas baseadas 

em filmes (fotolitos) e provas digitais. Porém, o surgimento de novas tecnologias como CTP 3-

Computer to Plate têm aumentado a demanda de provas digitais. 

1 Gamut: limite total de cores que podem ser interpretadas por um modelo de cor ou reproduzido por um 
determinado dispositivo. 
2 Offset: sistema de impressão litográfico indireto.  
3 CTP – Computer to plate: processo digital de gravação de matrizes para impressão offset que elimina a 
necessidade do uso de fotolitos. 
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É neste contexto que esta pesquisa pretende avaliar a influência dos sistemas de 

gerenciamento de cores em habilitar impressoras a jato de tinta na obtenção de cores 

impressas visualmente próximas a de um determinado padrão de impressão utilizado como 

referência, objetivando sua utilização como prova digital de cor com o intuito de simular as 

características visuais deste padrão, possibilitando assim, uma verificação visual das cores do 

trabalho antes de ser impresso. Problemas de insatisfação com relação a reprodução das cores 

entre clientes, agências e gráficas passam a ser minimizados. Além de contribuir para a 

formação de uma literatura nacional sobre o gerenciamento de cores, assunto pouco estudado 

no Brasil e de domínio estrangeiro.  
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Capítulo 2 

A COR E SUA COMPREENSÃO: UMA REVISÃO DA LITERATURA 

A reprodução consistente das cores pode ser a parte mais difícil para o design e para os 

processos de produção, pois o resultado final geralmente se revela diferente do esperado. Para 

seu controle é necessária a familiarização e a compreensão de como os seres humanos as 

percebem e como os dispositivos as reproduzem (SHARMA, 2002). 

A cor não possui existência material. É apenas uma sensação provocada pela ação da 

luz sobre o observador por comprimentos de onda da luz produzida por uma fonte luminosa e 

modificada pelo objeto. Portanto, seu aparecimento está condicionado à presença de três 

participantes: fonte de luz, objeto e observador (MELCHIADES; BOSCHI, 1999). Sendo 

assim, a cor de um objeto pode ser afetada por três fatores: 

� Pela característica da luz incidente sobre o objeto.

� Pelas próprias características dos diferentes objetos em refletir diferentes partes da 

luz incidente. 

� Pela interpretação desta informação por parte do observador. A luz refletida de um 

objeto incide sobre os olhos do observador chegando até o cérebro onde é 

interpretada como uma sensação de cor (SHARMA, 2002). 
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2.1 Luz e cor 

A luz é o primeiro fator determinante para o aparecimento da cor. Nem toda luz é criada 

de forma igual e suas características afetam profundamente a experiência das cores 

(PEDROSA, 2003).

A luz é uma forma de energia conhecida como radiação eletromagnética. O 

fenômeno da cor é resultado da interação desta energia com os diversos materiais. A luz 

possui tanto a propriedade de partícula quanto a de onda (MELCHIADES; BOSCHI, 1999). 

As partículas de luz, chamadas fótons, irradiam de suas fontes em forma de ondas, em 

velocidade constante de aproximadamente 300.000 km/s e são mensuradas em 

comprimentos de onda e amplitude. 

Figura 1: Onda eletromagnética 

Ao conjunto de todos os níveis de energia (comprimentos de ondas) existentes, 

possuídos pelos fótons ao viajar através do espaço e do tempo, dá-se o nome de espectro 

eletromagnético. Desse conjunto, os olhos humanos são capazes de captar uma estreita faixa 

compreendida aproximadamente entre 380 nm e 700 nm (nanômetros) (podendo-se encontrar 

divergências para estes valores) denominada de espectro visível ou luz.  

O espectro visível é composto por inúmeras cores diferenciadas por seus 

comprimentos de onda e suas respectivas amplitudes. O comprimento de onda dominante é 
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responsável em determinar a cor; já a amplitude em determinar o brilho. Desse conjunto, o 

sistema visual humano é capaz de diferenciar aproximadamente 10.000 cores. 

Normalmente, o espectro visível é identificado por sete cores predominantes que estão 

presentes no arco-íris. Isaac Newton, em 1666, nomeou estas cores em vermelho, laranja, 

amarelo, verde, azul, índigo e violeta. 

Figura 2: Espectro Visível. Fonte: SHARMA, 2002.

Organizado na ordem de curtos para longos comprimentos de onda, o espectro visível 

está dividido em segmentos identificados como violeta (380-450 nm), azul (450-490 nm), 

verde (490-560 nm), amarelo (560-590 nm), laranja (590-630 nm) e vermelho (630-780 nm). 

Figura 3: Organização do Espectro Visível 

O resultado da combinação dessas ondas de luz é a luz branca, como por exemplo, a 

luz do sol e a maioria das fontes de luz artificial. A decomposição da luz branca só pode ser 

vista em certas circunstâncias como acontece naturalmente no arco-íris ou ao ser refratada 

por um prisma. De fato, foi através de um experimento como esse que Isaac Newton em 

1672 (FIGUEIREDO, 1997; SILVA; MARTINS, 2003) provou que a luz branca não é 



   19

homogênea, mas sim uma composição de comprimentos de onda coloridas que, ao 

atravessar um prisma, se decompõe e se refrata em raios de cores que compõem o espectro 

(FARINA, 1990).  

Segundo ROSSI (1996), enquanto Newton se atentou em analisar a natureza das cores, 

Goethe, um dos primeiros a questionar sua lógica, atentou-se em estudar o fenômeno da cor. 

Propôs um modelo de cor baseado na reação humana à cor e não na sua causa física, 

apresentando uma ordenação psicológica no qual cada cor é equacionada às emoções 

particulares, utilizadas na pintura.

Goethe não admitia que a luz branca fosse formada pelas diferentes luzes coloridas do 

espectro. “Como pode a luz branca ser formada por luzes mais escuras que ela?”. Não se tratava 

de incompreensão, mas de uma não aceitação decorrente de razões especulativas, em que 

verdades relativas complicavam o que deveria ser simples. Ele considerava a cor um efeito que, 

embora dependesse da luz, não era a própria luz. E baseava sua teoria sobre a existência de três 

tipos de cores denominadas de fisiológicas, físicas e químicas (PEDROSA, 2003). 

Por estar a teoria de Goethe mais relacionada ao campo da psicologia das cores, será 

dada maior atenção, por este trabalho às características físicas da luz. 

Normalmente, em artes gráficas, maior atenção é dada à luz visível, porém especial 

atenção deve ser dada àquelas partes da luz que estão fora do espectro visível, como por 

exemplo, aos raios infravermelhos e raios ultravioletas. Raios infravermelhos geralmente 

causam problemas em câmeras digitais por ser o dispositivo de carga acoplada (CCD - 

charge-coupled device) responsável em captar a luz sensível a estes raios, tornando necessário 

o uso de filtros infravermelhos. Já os raios ultravioletas causam problemas aos dispositivos de 

medição da cor, isto porque, alguns tipos de papéis e tintas possuem em sua composição 

branqueadores ópticos ou agentes de branqueamento fluorescentes para tornar o papel mais 

branco e a tinta mais brilhante. Esses agentes absorvem os raios ultravioletas não visíveis aos 
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olhos humanos e os reemitem em raios visíveis, fenômeno conhecido como fluorescência, 

causando problema aos instrumentos que passam a visualizar o papel e a tinta de forma 

diferente dos olhos humanos e gerando uma leitura não real (FRASER, 2005).

A maioria das luzes visíveis são formadas pela mistura de fótons de diferentes 

comprimentos de onda. A cor que se vê é determinada pela combinação destas diferenças que 

atingem os olhos do observador.  

A luz puramente branca contém quantidades iguais de fótons de todos os 

comprimentos de onda visíveis. Já a luz refletida de um objeto verde contém poucos fótons de 

comprimento de onda curto (alta energia), poucos fótons de comprimento de onda longo 

(baixa energia) e possui em sua maioria fótons de comprimento de onda médio. Já a luz 

refletida de um objeto magenta, possui fótons de comprimento de onda curto e longo, mas 

poucos fótons de comprimento de onda médio. 

Toda essa energia espectral pode ser representada por um diagrama chamado de curva 

espectral da luz refletida de um objeto conforme a figura 4 (SHARMA, 2002; FRASER, 2005). 

Figura 4: Curva espectral de três objetos. Fonte: FRASER, 2005. 
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Tudo aquilo que emite grande quantidade de fótons dentro do espectro visível é 

denominado fonte de luz. A luz origina-se de uma infinidade de fontes e sua característica é 

de vital importância, pois dela depende a cor resultante. São exemplos de fontes de luz o sol, a 

chama, o fósforo e os vários tipos de lâmpadas elétricas. Por ser a luz uma forma de energia, 

qualquer processo que emita, reemita ou conduza energia em quantidade suficiente produzirá 

luz. Os tipos de fontes luminosas mais comuns são: 

� Incandescentes: são fontes de luz cujos fótons são puramente resultado da energia 

térmica gerada de seus átomos. Sólidos ou líquidos aquecidos com temperatura 

igual ou superior a de 1000 K (Kelvin) emitem luz. Estrelas como o sol são 

exemplos de fontes de luz incandescentes. A composição do comprimento de onda 

emitida por esse tipo de fonte depende de sua temperatura e não do material de que 

é feito. Assim utiliza-se a temperatura de cor como forma de descrever a cor de 

uma fonte luminosa. A luz do dia é resultado de nossa mais familiar fonte 

incandescente, o sol com seu enorme filtro chamado atmosfera. Esta é, 

provavelmente, a mais importante de todas as fontes de luz, visto que foi sobre ela 

que o sistemas visuais se desenvolveram. 

� Lâmpadas de descarga elétrica: consistem de tubos fechados contendo gás (como 

vapor de mercúrio ou xenônio) que é excitado por uma carga elétrica elevando o 

nível de energia de seus átomos que, conseqüentemente, reemitem essa energia 

como fótons de um determinado comprimento de onda, produzindo uma curva 

espectral cheia de picos. Fabricantes se utilizam de várias técnicas, como a 

pressurização do gás ou o recobrimento do interior do tubo com fósforo, para 

adicionar outros comprimentos de onda para a luz emitida. As lâmpadas 

fluorescentes são as mais comuns. O fósforo que recobre o interior do tubo absorve 

fótons emitidos pelo gás e os reemitem em outro comprimento de onda. 
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� Fotoluminescentes: fósforos são substâncias que absorvem e reemitem luz. 

Fazendo isso eles modificam a característica da luz absorvida. Quando a re-

emissão acontece simultaneamente à absorção, a fonte de luz é chamada de 

fluorescente; quando a reemissão continua após a absorção da luz ter terminada, a 

fonte é chamada de fosforescente. Monitores de computador também são 

considerados fontes de luz por emitirem fótons. Monitores CRT (tubo de raios 

catódicos) usam fósforo no interior do vidro frontal para absorver elétrons e emitir 

fótons de um determinado comprimento de onda (vermelho verde ou azul).  

Assim como a luz refletida dos objetos, a luz proveniente de uma fonte também pode 

ser representada por uma curva espectral conforme a figura 5.

Figura 5: Curva espectral de três fontes de luz. Fonte: FRASER, 2005. 

A curva espectral é uma completa e exata forma de se expressar a qualidade da luz de 

uma fonte, porém, não é a forma mais conveniente. Átomos reemitem energia que absorveram 

de um outro processo, como combustão (queima de um combustível) ou metabolismo 

(queima de gordura pelo organismo humano). Essa radiação é denominada de energia térmica. 

Nas baixas temperaturas esta radiação é infravermelha e invisível aos olhos humanos e é 
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denominada de calor. Mas nas altas temperaturas essa radiação é visível e chamada de luz. As 

fontes de luz como as lâmpadas de tungstênio ou o sol produzem luz de um modo 

característico, possibilitando o uso de uma terminologia para descrever sua cor, de fácil 

comunicação: a temperatura de cor (SHARMA, 2002; BAER, 2004; FRASER, 2005).  

Temperatura de cor refere-se ao calor de uma fonte luminosa e descreve a cor da luz 

proveniente de uma fonte, ou seja, conforme a temperatura da fonte varia, altera-se a 

composição da luz em termos da energia relativa de seus comprimentos de onda.  

A temperatura de cor é sempre medida na escala Kelvin (K). Este sistema foi 

desenvolvido por Lorde Kelvin (William Thomson) em 1848 para medir a temperatura 

absoluta. Para se converter a temperatura Kelvin para graus Celsius basta subtrair 273.13. 

A idéia de temperatura de cor pode ser presenciada quando se observa apenas a luz 

proveniente do progressivo aquecimento de uma peça de metal (SHARMA, 2002) como, por 

exemplo, uma lâmpada de tungstênio em um cômodo escuro no qual toda a luz emitida por 

ela provém do aquecimento de seu filamento. Porém, para especificar com maior exatidão o 

“teor branco” da luz, os físicos preferem utilizar um corpo ideal, denominado de corpo negro, 

capaz de absorver inteiramente a energia radiante, sem desperdiçá-la ou refleti-la 

parcialmente (BAER, 2004). A figura 6 mostra a curva espectral de um corpo negro em várias 

temperaturas medidas na escala Kelvin.

Figura 6: Temperatura de cor. Fonte: FRASER, 2005. 
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Devido à necessidade de se especificar e comunicar informações referentes às fontes 

de luz, poucas delas têm sido escolhidas e adotadas com padrões aceitos universalmente. 

Periodicamente a CIE (Comission Internationale de I´Eclairage, ou Comissão Internacional 

de Iluminação), tem sido responsável em nomear e especificar um determinado número de 

iluminantes e publicar seus respectivos dados espectrais. Um Iluminante CIE é uma curva 

espectral teórica estabelecida como padrão (SHARMA, 2002). Assim: 

� Iluminante A: representa a curva espectral de uma típica lâmpada de filamento 

de tungstênio. 

� Iluminante B: representa a luz do dia em sua temperatura de 4874 K. 

Raramente utilizado. 

� Iluminante C: simula de forma muito próxima a luz do dia (na sua temperatura de 

6774 K). Tem sido substituído por Iluminantes D, embora ainda seja encontrado. 

� Iluminante D: série de iluminantes que representam a luz do dia de vários modos. 

Os mais usados são Iluminantes D50 e D65 com as respectivas temperaturas de 

5000 K e 6504 K. 

� Iluminante E: é um teórico iluminante de igualada energia que não representa uma 

fonte de luz real, mas muito usado para a realização de cálculos. 

� Iluminante F: é a série de iluminantes fluorescentes. Representam o comprimento 

de onda de várias lâmpadas fluorescentes. São chamadas de F2, F3, e assim 

sucessivamente, até F12. 
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2.2 Os objetos e a cor 

O segundo fator responsável pelo fenômeno da cor são os objetos. O modo como eles 

interagem com a luz influi diretamente na determinação das características das cores. 

Diferentes superfícies contêm vários pigmentos, corantes e tintas que resultam em 

várias e únicas composições de comprimentos de onda. A luz pode ser modificada ao incidir 

sobre um objeto reflexivo como o papel ou passando através de um objeto transmissivo como 

um filme ou transparência. Fontes de luz emissivas como luz artificial ou monitor de 

computador também possuem suas próprias composições de comprimentos de onda. 

A superfície de um objeto deve interagir com a luz para afetar a sua cor. Sendo assim, 

a luz que incide sobre objeto atinge os átomos no interior de sua superfície e reemerge. 

Durante a interação da luz com a superfície, átomos do objeto absorvem alguns comprimentos 

de onda e refletem outros, assim, a característica espectral da luz refletida não é igual à da luz 

incidente. O grau com que os objetos refletem alguns comprimentos de onda e absorvem 

outros é chamado de reflectância espectral. A reflectância espectral é uma propriedade 

constante do objeto e independe da fonte de luz.

Moléculas da
superfície absorvendo longos

e curtos comprimentos de onda

Luz branca incidente
contendo todos os

 comprimentos de onda

Cores da reflexão
especular podem permanecer

inalteradas pela superfície

Reflexão difusa contendo
somente comprimentos

de onda médio 
 (verde)

não
absorvidos

Figura 7: Superfície de um objeto reflexivo. Fonte: FRASER, 2005. 



   26

Exceto os objetos transmissivos com alto grau de transparência que possibilitam a 

passagem de toda a luz incidente sobre eles, um objeto transmissivo afeta os comprimentos de 

onda da mesma forma que um objeto reflexivo. Contudo, eles também alteram as 

características da luz, absorvendo alguns comprimentos de onda e permitindo que outros 

passem através deles (FRASER, 2005). 

A superfície de um objeto reflexivo ou a substância de um objeto transmissivo pode 

afetar os comprimentos de onda que os atingem de muitas formas. Mas especial atenção deve 

ser dada a um fenômeno em particular denominado de fluorescência. 

Alguns átomos e moléculas têm uma peculiar habilidade de absorver fótons de certa 

energia (comprimento de onda) e emitirem fótons de energia inferior (comprimento de onda 

mais longo). Esse fenômeno, denominado de fluorescência, algumas vezes transforma um tipo 

de comprimento de onda visível em outro. 

 Mas a fluorescência merece maior atenção quando absorve fótons com comprimentos de 

onda ultravioletas não visíveis e os reemitem em fótons que são visíveis (geralmente violetas ou 

azuis). O resultado é um objeto que aparenta emitir mais fótons visíveis do que recebe da fonte 

de luz. Muitos fabricantes de papéis adicionam branqueadores óticos ou agentes de 

branqueamento fluorescentes para dar uma aparência menos amarelada, mais brilhante e mais 

branca às fibras naturalmente amareladas. 

Fluorescência aparece em lugares inesperados no gerenciamento de cores, devendo-se 

ter especial atenção em tais casos, como: 

� Quando um instrumento de medição (espectrofotômetro, colorímetro, scanner, 

câmeras digitais ou filmes) é mais sensível à luz ultravioleta do que os olhos humanos. 

� Quando fontes de luz artificial (lâmpadas, flashes, lâmpadas de scanners) emitem 

mais ou menos luz ultravioleta (geralmente mais) do que a luz do dia, ocasionando 

um aumento da quantidade de raios UV. 
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� Quando um corante (tinta, cera, toner, etc.) ou papel usado para impressão possui 

propriedades fluorescentes que podem ter um inesperado comportamento, dependendo 

da fonte de luz usada para visualização (SHARMA, 2002; FRASER, 2005). 

2.3 O observador e a cor 

O terceiro fator responsável pelo fenômeno da cor é o observador, ou seja, a visão 

humana. Após todas as considerações feitas sobre as características da luz e da reflectância 

espectral do objeto visualizado, as cores que os humanos vêem dependem da combinação de 

três estímulos distintos à retina. Esse modelo da visão das cores foi descrito pelo físico 

Britânico James Clerk Maxwell escrito em 1872, no qual dizia que os seres humanos são 

capazes de sentir três diferentes sensações de cores primárias. As luzes de diferentes tipos 

excitam estas sensações em diferentes proporções e todas as variedades de cores visíveis são 

produzidas a partir das possíveis combinações destas três sensações primárias 

(MELCHIADES; BOSCHI, 1999). Os estudos de Maxwell, juntamente com os de Thomas 

Young e Hermann Von Helmholtz, formam a base para todos atuais estudos sobre visão 

humana das cores. 

2.3.1 Ações fisiológicas dos olhos 

Ao contrário do que se pensa a tarefa de focar a luz de uma imagem nos olhos não é 

feita pelo cristalino, mas sim pela córnea, camada frontal e curvada dos olhos. O cristalino faz 
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o mínimo ajuste do foco com os minúsculos músculos que o prendem e ajustam sua forma. 

Porém, é do cristalino a responsabilidade de realizar duas importantes tarefas da visão. 

Primeiramente, atuar como filtro para os raios UV, protegendo a retina de danos; e em 

segundo, o cristalino amarela com o passar dos anos, reduzindo a habilidade dos olhos em 

perceber súbitas mudanças nos tons azul e verde, enquanto que, a habilidade de enxergar os 

tons vermelhos e magentas é menos afetada. Já a descriminação dos amarelos é sempre falha, 

independente da idade (FRASER, 2005). 

Figura 8: Estrutura do olho humano. 

A complexa camada que recobre a parte de trás dos olhos é denominada de retina e é 

composta por inúmeras células nervosas. Essas células respondem à luz e são denominadas de 

fotorreceptores ou simplesmente receptores. São divididas em cones e bastonetes e recebem 

esses nomes devido às suas formas. 

Figura 9: Fotorreceptores 
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Os bastonetes são responsáveis pela visão em baixas condições de iluminação, como a 

visão noturna. São sensíveis aos baixos níveis de energia e geralmente tornam-se inativos em 

condições de luz do dia. Os cones, de surgimento mais recente no processo de 

desenvolvimento evolutivo dos mamíferos, têm função em condições de muita luz. Na retina 

estão presentes muito mais bastonetes do que cones (aproximadamente 120 milhões de 

bastonetes e 6 milhões de cones), exceto em uma pequena parte central chamada de fóvea, 

onde o número cones ultrapassam os de bastonetes (aproximadamente 150.000 cones, com 

um pequeno número de bastonetes,  reduzindo-se para uma região no centro da fóvea 

completamente livre de bastonetes chamada de fovéola). É nesta região central, onde se tem a 

mais alta concentração de fotorreceptores, que se tem a melhor acuidade visual. E é nela 

também que ocorrem as principais visões coloridas (FRASER, 2005). 

Enquanto todos os bastonetes são essencialmente os mesmos, os cones estão divididos 

em três tipos. O primeiro responde mais aos comprimentos de onda longos da luz e tem pouca 

resposta aos comprimentos de onda médios e curtos.  O segundo responde mais aos médios e 

o terceiro aos curtos comprimentos de onda. 
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Figura 10: Picos da absorvância dos fotorreceptores. Fonte: FRASER, 2005. 
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Tricromaticidade é a teoria que se refere aos humanos como possuidores de três 

receptores para as cores (os três tipos de cones) e triestímulo é o termo que se refere ao 

experimento e medição da visão humana colorida envolvendo três estímulos. Esse 

experimento se utiliza de um sujeito para igualar aparentemente esses três a um único 

estímulo. Em outras palavras, tricromaticidade refere-se aos três receptores e triestímulo 

refere-se ao experimento que se utiliza de três estímulos para verificar e mensurar a 

tricromaticidade. O mais compreensivo modelo triestímulo foi definido pela CIE (Comission

Internacionale d'Eclairage – Comissão Internacional de Iluminação) e forma a base para o 

gerenciamento de cores. O importante da tricromaticidade para as artes gráficas é que a partir 

dela pode-se simular a maioria das cores usando-se apenas três bem escolhidas cores 

primárias da luz (FRASER, 2005). 

Figura 11: Experimento triestímulos.  

Fonte: FRASER, 2005. 

A estrutura tricromática da retina torna possível a divisão do espectro visível em três 

partes aproximadamente iguais obtendo-se as três luzes denominadas de vermelho, verde e 

azul. Pela mistura dessas cores, chamadas de primárias aditivas, em diferentes combinações e 

níveis variados de intensidade, o total de cores presentes da natureza pode ser simulado de 

forma muito próxima. Se a luz refletida conter uma mistura de vermelho, verde e azul, os 
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olhos percebem o branco; se nenhuma luz for refletida, percebem o preto. Combinando duas 

primárias aditivas puras produz-se uma primária subtrativa. As primárias subtrativas ciano, 

magenta e amarelo são cores opostas ao vermelho, verde e azul respectivamente. 

Em algumas pessoas o sistema de percepção de cores não é perfeito, ele não 

identifica todas as cores ou em alguns casos enxerga somente em preto e branco. Esse 

problema está associado a ausência ou a anomalia de um ou mais receptores de cores e esta 

deficiência na percepção das cores é conhecida como Daltonismo, podendo variar em 

intensidade e em qualidade (PILLOTTO, 1976). 

No processo de controle da cor, especial atenção deve ser dada ao metamerismo, 

fenômeno que ocorre quando duas diferentes amostras de cor iluminadas por certo tipo de luz 

ou vistas por certo observador produzem a mesma sensação de cor e quando sob outro tipo de 

luz ou observador produzem sensações de cores diferentes (SHARMA, 2002; FRASER, 

2005). É causado por duas amostras de cor de diferentes reflexões espectrais (conhecidas 

como metâmeras), mas sob certas condições de iluminação de particular distribuição da 

energia espectral, provocam o mesmo estímulo nos cones dos olhos humanos, conforme 

figura 12. 

Figura 12: Metamerismo 
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Outra importante propriedade do sistema visual humano é a não linearidade, ou seja, 

os olhos humanos não respondem proporcionalmente à intensidade (número de fótons que 

chegam aos olhos humanos) e ao brilho percebido pelo cérebro. Quando se dobra a 

intensidade, não se percebe duas vezes o brilho (FRASER, 2005).  

Figura 13: Resposta linear e não-linear. Fonte: FRASER, 2005. 

 O termo brilho refere-se à percepção da intensidade. Dos três atributos da cor (brilho, 

tonalidade e saturação) o ser humano tende a diferenciar o brilho dos demais. Em parte 

porque pode detectar variações de brilho mesmo que não exista luz o bastante para se ver as 

cores. Durante a noite, a visão humana é produzida pelos bastonetes, os quais não respondem 

às cores, mas, mesmo assim, os seres humanos ainda podem ver diferenças no brilho. O 

brilho, portanto, descreve a quantidade de luz, enquanto que a tonalidade e a saturação 

descrevem a qualidade da luz.  

 Para a maioria das aplicações, brilho e luminosidade significam a mesma coisa, ou seja, 

ambas referem-se à não linear percepção da intensidade. Mas a estrita definição é que 

luminosidade é o brilho relativo. Em outras palavras, luminosidade é o brilho de um objeto 

relativo a um branco absoluto. Assim, luminosidade varia do escuro ao claro com específicas 

definições de preto e branco como limites, enquanto brilho varia de fosco ao brilhante sem limites 
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reais. É importante a distinção, porque a luminosidade pode ser mensurada e associada a um valor 

numérico, enquanto o brilho é uma subjetiva sensação do ser humano. 

 Ao atributo da cor pelo qual se percebe seu comprimento de onda dominante dá se o 

nome de tonalidade, podendo-se dizer que tonalidade é a cor da cor. Todas as cores contêm 

muitos comprimentos de onda, mas alguns mais do que os outros. O comprimento de onda 

dominante em uma amostra de cor determina sua tonalidade (SOUTHWOURT, 1996).

 Tonalidade é o atributo de uma cor que dá a ela seu nome básico, como vermelha, 

amarela, púrpura, laranja e assim por diante. Ao se dar esses nomes para uma região do espectro 

se refina, individualmente, o nome das cores adicionando qualidades como brilhante, saturada, 

pálida, pura, etc. Para exemplificar, pode-se dizer que vermelha é uma tonalidade, mas a cor de 

rosa não, já que ela pode ser descrita como um vermelho pálido ou vermelho sem saturação. 

 Saturação refere-se à pureza de uma cor ou o quanto ela se distancia do cinza. Se 

tonalidade é o comprimento de onda dominante percebido, saturação é a extensão da 

contaminação do comprimento de onda dominante por outros comprimentos de onda. Amostras 

de cores com uma grande abrangência de comprimentos de onda produzem cores sem saturação, 

enquanto aquelas cujo espectro consiste em uma estreita protuberância, aparecem mais saturadas.  

Figura 14: Saturação. Fonte: FRASER, 2005. 
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2.3.2 Ações psicológicas dos olhos 

Apesar de toda a certeza matemática inerente à física presente nas ondas de luz, a cor é 

resultado de uma percepção subjetiva. Fatores psicológicos e emocionais têm importante 

tarefa na definição das cores. Duas pessoas não podem ver a mesma cor porque as variáveis 

afetam de maneira diferente cada uma delas (MELCHIADES; BOSCHI, 1999). Pode se dizer 

que a cor só existe na mente de quem a vê. Ao ser colocado pela Gestalt como definitiva a 

questão de que a visão não é um registro mecânico de elementos, mas sim a captação de 

estruturas significativas, abriu-se caminho para uma compreensão mais ampla do problema 

(FARINA, 1990). 

Segundo GOMES F. (2004) a cor é a parte mais emotiva do processo visual. Possui 

enorme força e pode ser utilizada para expressar e reforçar uma informação visual. 

Dependendo da forma com que se organizam as cores, podem fazer com que algo avance 

ou recue em relação ao contexto no qual está inserido, podendo alterar o volume de um 

objeto bem como ser um elemento de peso em uma composição tornando a equilibrada ou 

desequilibrada.

O sistema visual humano capta a informação visual de muitas formas. A percepção e as 

forças cinestésicas de natureza fisiológica são vitais para o processo visual. A maneira de se 

equilibrar, de se mover, de reagir à luz, à escuridão e aos movimentos bruscos são fatores 

importantes para o modo dos humanos de perceber e interpretar as mensagens visuais 

(DONDIS, 1997). 

Quando a retina é atingida por um estímulo, este desencadeia um processo complexo 

que culmina na visão. A transformação de uma imagem qualquer do mundo exterior em uma 

percepção se inicia na retina, porém é no cérebro que ela atinge sua magnitude. 
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Um indivíduo não vê as partes isoladas, mas relações, ou seja, uma parte na 

dependência da outra. Para a percepção humana as partes são inseparáveis do todo e são outra 

coisa que não elas mesmas, fora desse todo (GOMES F., 2004). 

A imagem de um objeto é captada pela retina em uma determinada posição e cor, mas a 

cor pode depender de fatores de iluminação, de contraste e pode variar de acordo as condições 

de fadiga da retina. Já a forma pode ser distorcida pela imagem ou por engano dos sentidos e 

recebe o nome de ilusão.  

Os vários sistemas que constituem um indivíduo são interligados e formam uma 

totalidade complexa, somente para efeito de estudos é que se pode dividi-la. Dentro dessa 

mesma concepção, podemos agrupar as ilusões ópticas em geométricas, fisiológicas de 

movimento e psicológicas. 

Nas ilusões geométricas pode-se ter a percepção de uma imagem alterada devido a 

fatores que dão a sua impressão de forma equivocada.  Linhas retas cruzadas por um conjunto 

de linhas oblíquas parecem se curvar para cima ou para baixo conforme figura 15. 

Figura 15: Ilusão óptica geométrica. Linhas horizontais perfeitamente paralelas. Fonte: FARINA, 1990. 
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Figuras geométricas exatamente iguais podem ser visualmente diferentes de acordo com o 

contexto no qual estão inseridas. Um exemplo disso pode ser visto através das figuras 16 e 17. 

Figura 16: Ilusão óptica geométrica. Linhas a e b possuem o mesmo tamanho. Fonte: GOMES, 2004. 

Figura 17: Ilusão óptica geométrica. Os círculos centrais de ambas as figuras possuem o mesmo tamanho. 

Fonte: GOMES, 2004. 

Figura 18: Ilusão óptica geométrica. Manchas cintilantes causadas pela percepção de certas claridades. 

Fonte: FARINA, 1990. 
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Ao se relacionar uma cor a outras, dentro de um espaço bidimensional, poderemos 

observer que os valores apresentados por uma determinada cor se alteram quando ela passa 

a sofrer a influência de uma ou mais cores colocadas dentro de um mesmo espaço 

(FARINA, 1990). 

Figura 19: Contrastes simultâneos. Os círculos vermelhos tem a mesma cor, mas 

parecem diferentes quando influenciados por outras cores. 

 As ilusões causadas por processos retinianos ou problemas nos centros visuais, são 

consideradas fisiológicas de movimento. Em 1838, ao rodar um disco metade branca e outra 

metade preta, Fechner pôde observar vários anéis concêntricos de cores variáveis conforme a 

velocidade do movimento.  

Ao estarem os olhos cansados pela ação da luz branca, os elementos discriminadores 

de todas as cores ficam afetados. Além disso, os elementos discriminadores não atuam com a 

igual velocidade e a estimulação pelos comprimentos de ondas mais longos parece ser sentida 

mais rapidamente. Desta forma, uma cor é percebida primeiro, depois a outra. 
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Figura 20: Discos rotativos. Ao se rodar um disco com uma metade branca e outra preta, são vistos vários anéis 

de cores. Estas cores variam conforme a velocidade do movimento de rotação.  

Fonte: FARINA, 1990. 

 As ilusões classificadas de psicológicas são as produzidas por oscilações da atenção. 

Esse fenômeno pode ser demonstrado através da ambígua ilusão figura/fundo conforme 

figura 21. 

Figura 21: Figura ambígua. Fonte: Adaptado de GOMES, 2004. 
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2.4 Os dispositivos e as cores 

Monitores e scanners podem empregar o sistema de cores aditivas porque emitem luz, 

adicionando diretamente luz vermelha, verde e azul ao escuro. Impressoras produzem cores 

em papéis ou substratos devendo, assim, trabalhar com a reflexão da luz. Para isso, 

impressoras usam as cores primárias subtrativas: ciano, magenta e amarelo. 

Figura 22: Cores Primárias. Fonte: SOUTHWOURT, 1996. 

No espectro visível, ciano é diretamente oposto ao vermelho, o magenta ao verde e o 

amarelo ao azul. Quando pigmentos ciano, magenta e amarelo são depositados em um 

substrato branco e reflexivo, cada pigmento absorve sua oposta parte da luz branca incidente. 

Por esta razão, processos de impressão se utilizam de tintas ciano, magenta e amarelo para 

controlar a quantidade refletida de luz vermelha, verde e azul pelo papel branco 

(SOUTHWOURT, 1996). 

Conforme mencionado anteriormente, através do uso das cores primárias aditivas (luzes 

vermelha, azul e verde) é possível produzir de forma muito próxima o espectro visível. A 

reprodução das cores em um dispositivo físico como monitor, transparência ou página impressa 

é feita através da manipulação da luz vermelha, verde e azul. 
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Dispositivos RGB como monitores, scanners e câmeras digitais, manipulam diretamente 

estas luzes, já filmes e impressoras manipulam de forma indireta, através do uso dos pigmentos 

ciano, magenta e amarelo (CMY) para subtrair comprimentos de onda da luz incidente 

(FLEMING; SHARMA, 2002). Cores digitais são codificadas para representar a variação da 

quantidade de RGB, CMY ou CMYK (no caso de impressoras comerciais e algumas 

impressoras jato de tinta e laser). 

Modelos de cores RGB e CMYK são ambíguos. Arquivos RGB e CMKY são como 

receitas de cor no qual cada dispositivo interpreta de acordo com suas próprias capacidades. 

Caso seja enviado o mesmo arquivo RGB para 20 diferentes monitores ou o mesmo arquivo 

CMYK para 20 diferentes impressoras, o resultado serão 20 imagens diferentes. 

Modelos RGB e CMYK surgiram do mundo analógico antes de serem transportados 

para o digital. Em nenhum deles esta designada à descrição matemática da cor com 

exatidão. Eles, na realidade, são sinais de controle que são enviados para diversos 

dispositivos para que produzam as cores. RGB e CMYK são números e funcionam como 

ajuste para um dispositivo específico. 

Teoricamente, a combinação de ciano, magenta e amarelo a 100%, produz o preto (total 

absorção da luz). Porém, na prática, devido às imperfeições das tintas ou limitações do processo, a 

total ou igual absorção da luz não é possível. Um verdadeiro preto ou verdadeiro cinza não pode 

ser criado a partir da combinação em iguais proporções destas três tintas. O resultado é um tom 

marrom escuro. Para resolver esse problema adiciona-se o preto como uma quarta cor ao 

processo, representada pela letra K. 

Números em RGB ou CMYK não representam realmente as cores e sim a quantidade 

de corantes. Impressões em CMYK têm sido utilizadas como processo comercial desde 

aproximadamente 1920 e a pré-impressão tornou-se digital por volta de 1970. Separações em 

CMYK eram feitas opticamente fotografando-se artes finais através de filtros. Os primeiros 
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scanners usavam sinais analógicos RGB que eram convertidos de forma direta para sinais 

analógicos CMYK para expor os filmes que eram usados para a cópia de chapas (matrizes de 

impressão). Quando se passou a utilizar o processo digital para produzir cores, simplesmente 

foram usados digitais RGB e CMYK de forma similar aos seus predecessores. Esta foi a 

forma mais fácil, porém, não a melhor (FRASER, 2005).     

Monitores CRT reproduzem cores a partir da incidência de elétrons sobre os fósforos. 

Fósforos são compostos químicos e minerais que emitem luz quando excitados por um feixe de 

elétrons. Monitores coloridos se utilizam de três diferentes tipos de fósforos para emitirem luz 

vermelha, verde e azul respectivamente. Através da variação da intensidade dos feixes de 

elétrons, pode-se fazer com que os fósforos emitam mais ou menos luz e assim, produzir 

diferentes cores. 

A exatidão das cores produzidas pelo monitor depende dos tipos de fósforos 

utilizados, do tempo de uso, do circuito e de outras características do monitor, além da energia 

do campo magnético no qual o monitor está localizado. Todos os fósforos utilizados em 

monitores produzem luz vermelha, verde e azul, mas existem pelo menos cinco tipos 

diferentes em uso, e eles podem variar substancialmente mesmo sendo produzidos pelo 

mesmo fabricante. É muito improvável que dois monitores produzam a mesma cor a partir do 

mesmo sinal mesmo que sejam aparentemente idênticos (FRASER, 2005). 

Scanners e câmeras digitais captam as cores através do uso de sensores a luz 

monocromáticos e filtros vermelhos, verde e azul. Cada sensor produz uma voltagem 

proporcional à quantidade de luz que atravessa os filtros e chegam até eles, estas voltagens 

analógicas produzidas são codificadas em valores digitais RGB. A exatidão dos valores 

criados por um scanner ou câmera digital a partir de uma amostra de cor depende das 

características da fonte de luz e da transmissão dos filtros. Filtros e lâmpadas utilizadas 

variam de fabricante para fabricante além de sofrerem modificações com o uso. A fonte de luz 
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em câmeras digitais pode variar de luz controlada em estúdio para luz do dia que variam de 

exposição para exposição. Por isso é pouco provável que dois dispositivos produzam o 

mesmo valor de RBG para a mesma amostra de cor (FRASER, 2005). 

Impressoras produzem cores sobre papéis geralmente pela deposição de pontos ciano, 

magenta, amarelo e preto. A tradicional tela de meio tom (retícula) caracteriza-se pelo 

constante espaçamento entre os centros dos pontos e as várias tonalidades são produzidas a 

partir da variação dos pontos em tamanho. Muitas impressoras de escritório e mesmo as 

impressoras comerciais utilizam diferentes tipos de retículas (telas de meio tom), variando 

entre erro de difusão ou retícula estocástica, no qual cada ponto tem o mesmo tamanho e as 

cores são produzidas a partir da impressão de grande ou pouco número de pontos em uma 

determinada área conforme mostra a figura 23. 

Figura 23: Tela de meio tom. 

Fonte: FRASER, 2005. 

 A exatidão com que as impressoras produzem as cores depende da cor das tintas, 

pigmentos, corantes, papéis e da maneira como estes interagem com o papel, tanto quimica 

como fisicamente, além de fatores como temperatura e umidade. Dois diferentes dispositivos 

de impressão provavelmente irão produzir diferentes cores para o mesmo valor de CMYK 

(SHARMA, 2002; FRASER, 2005). 
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O primeiro fator que afeta as cores que um dispositivo é capaz de reproduzir são os 

corantes que ele usa. Em um monitor as primárias são os fósforos, em um scanner ou câmera 

digital são os filtros e em uma impressora são as tintas de processo, toner ou corantes aplicados 

sobre o papel.  

Em impressoras o processo subtrativo das cores CMYK é um pouco mais complicado 

do que o processo aditivo RGB dos monitores, por isso, geralmente, a medição das primárias é 

complementada pela medição das secundárias (sobreposição de magenta e amarelo, ciano e 

amarelo, ciano e magenta). 

Figura 24: Primárias e secundárias subtrativas. 

Fonte: FRASER, 2005. 

A cor exata dos corantes determina o limite de cores que um dispositivo pode 

reproduzir. Além de se conhecer a cor precisa das primárias, é importante também se conhecer 

o quanto brilhantes elas são, ou tecnicamente, a sua densidade (habilidade de absorver a luz). 

Além das cores primárias, outros dois pontos que definem o gamut, e precisam ser 

mensurados e monitorados em um dispositivo são o ponto branco e ponto preto. 

 No caso do ponto branco sua cor é fundamental e mais importante do que sua densidade, 

isso porque os olhos humanos utilizam a cor do ponto branco como referência para todas as 
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demais cores da imagem. Ao se olhar para uma imagem, a cor do branco do monitor ou a cor do 

branco do papel em uma página impressa afetam a percepção do observador para as demais 

cores. Essa adaptação é uma tarefa instantânea e involuntária realizada pelos olhos. 

 No caso do ponto preto a densidade tem maior importância. Isto porque a densidade do 

preto determina o limite dinâmico caracterizado pela quantidade de níveis de brilho que o 

dispositivo é capaz de produzir. É importante se obter o maior limite dinâmico possível, pois 

isto determinará a capacidade do dispositivo em produzir detalhes (FRASER, 2005). 

 O primeiro passo no preparo de um dispositivo para uso em um sistema de 

gerenciamento de cores é medir a cor e a densidade do ponto branco e do ponto preto e estar 

atento às mudanças nestes valores que podem ocorrer com o passar do tempo. 

2.5 Modelos de representação das cores 

Cor é primeiramente um fenômeno subjetivo, isto mostra que a avaliação da cor varia 

de indivíduo para indivíduo (MELCHIADES; BOSCHI, 1999). Os olhos humanos têm boa 

discriminação das cores e podem imediatamente apontar diferença entre duas amostras lado a 

lado. Porém eles não estão aptos para detectar diferenças entre amostras que estão em 

ambientes diferentes ou fazer comparações entre cores impressas em dias diferentes. 

Conseqüentemente é extremamente difícil de conseguir um controle de qualidade ou mesmo a 

repetição dos resultados através de um processo baseado somente no julgamento humano 

(ARNHEIM, 2004; SHARMA, 2005). 

O controle das cores somente será conseguido através do uso de instrumentos de 

medição para obtenção de repetíveis valores numéricos para as cores. 
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O gerenciamento de cores baseia-se em modelos ou representações das cores. No 

decorrer das últimas décadas, diferentes modelos têm sido desenvolvidos com base na 

compreensão da teoria da cor e em diferentes propósitos como descrição, combinação, 

exibição ou reprodução das cores.

Como já mencionado anteriormente, tonalidade, saturação e luminosidade são os três 

atributos básicos da cor e existem diferentes formas de organizá-los. Um importante ponto 

para o gerenciamento de cores é que os olhos humanos são menos sensíveis às mudanças na 

luminosidade das cores do que na tonalidade e saturação. 

Para classificar e quantificar as cores de acordo com atributos como tonalidade, 

saturação, luminosidade ou brilho são utilizados os modelos de cor, dentre eles, pode-

se destacar:

2.5.1 Sistema Munsell de cor 

Desenvolvido pelo artista Americano Albert Henry Munsell no início do século XX, 

este modelo de cor é considerado o pioneiro no que diz respeito à descrição intuitiva de 

espaço de cores tridimensionais. Basicamente, um espaço de cor baseado em tonalidade, 

cromaticidade ou saturação e valor ou luminosidade, usando coordenadas. Munsell desejou 

criar uma forma racional para descrever as cores, modelou seu sistema de forma esférica cujo 

eixo vertical representa uma escala de valores cinza com o branco ao norte e com o preto ao 

sul. Estendendo-se horizontalmente desse eixo cada valor cinza é gradativamente modificado 

para uma determinada cor até sua máxima saturação. Em órbita de forma perpendicular ao 

eixo vertical está a tonalidade que varia de acordo com o ângulo. 
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Munsell definiu tonalidade como a qualidade pela qual se distingue uma cor da outra. 

Ele selecionou cinco principais cores: vermelho, amarelo, verde, azul e púrpura. E cinco 

intermediárias: amarelo-vermelho, verde-amarelo, azul-verde, púrpura-azul e vermelho-

púrpura. Organizou estas cores em um disco dividido em 100 compassos levando também em 

consideração a harmonia das cores. Para Munsell valor é a qualidade pela qual se distingue 

uma cor clara de uma cor escura e croma a qualidade pela qual se distingue uma cor pura de 

uma acinzentada. 

Figura 25: Modelo físico do sistema de Munsell denominado de Árvore de Munsell. 

Fonte: Disponível em: http://home.uchicago.edu/~eye1/images/Munselltree.jpg. Acesso em: 10/05/2008 

Uma das razões para se mencionar o sistema de Munsell é a similaridade que ele tem 

com o moderno espaço de cores CIELAB. A principal diferença entre eles é que o sistema 

Munsell utiliza-se se de áreas coloridas separadas com uma discreta gradação entre elas, 

enquanto que o sistema LAB é um espaço contínuo que localiza e especifica as cores em um 

volume tridimensional (SHARMA, 2004).  
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2.5.2 Modelos de cor HSB/HLS 

HSB/HLS são duas variações de um básico modelo de cores para defini-las em 

aplicativos gráficos que se aproximam da forma que os seres humanos percebem as cores. 

Esse modelo é análogo ao sistema de cores desenvolvido por Munsell, pois se utiliza de três 

eixos para definir uma cor. Em HSB (Hue, Saturation, Bright), eles são tonalidade, saturação 

e brilho, já em HLS (Hue, Light, Saturation), eles são definidos como tonalidade, 

luminosidade e saturação. 

2.5.3 Sistemas de cor CIE

Os modelos de cor CIE foram desenvolvidos independentes de qualquer dispositivo ou 

de qualquer outra forma de emissão ou reprodução, permitindo seu uso como espaço de 

conexão entre os diversos dispositivos pelos sistemas de gerenciamento de cores. Foram 

baseados na percepção humana das cores (ANDREADIS, 2001). A definição de fontes padrões 

e de especificações para observadores padrões são os elementos chaves dos modelos CIE. 

Como já mencionado anteriormente, a percepção pode ser afetada por três fatores, 

características da luz incidente, características do objeto e pela interpretação desta informação 

pelo observador. Devido ao fato de cada indivíduo ver a cor de forma diferente, a CIE 

(Comissão Internacional de Iluminantes) introduziu o conceito de observador padrão, no qual se 

refere a uma forma matemática de representar a média da visão das cores da população humana. 

A CIE especificou as três cores primárias e conduziu experimentos para calcular a 

quantidade de cada primária necessária para se combinar as cores presentes no espectro. Em 

1931, a CIE publicou os resultados de seus experimentos em forma de um gráfico chamado de 
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funções de combinação das cores. Estas funções representam a média da resposta humana 

para a cor e são designadas de x, y, z. 

Em 1931, os experimentos CIE para derivação da função de combinação das cores 

foram conduzidos para 2º (dois graus) e como os seres humanos vêem as cores de pequenas 

áreas um tanto quanto diferente do que grandes áreas, em 1964 a CIE repetiu os experimentos 

para 10º (dez graus). Estes valores referem-se ao anglo formado nos olhos por um objeto 

visualizado a uma distância de aproximadamente 45 cm do observador. Assim, há dois 

conjuntos de informação, um para observador padrão 2º (dois graus) e um para 10º (dez graus). 

Dois graus é o anglo de visão formado quando se está visualizando um monitor ou um 

impresso, por esta razão em gerenciamento de cores é normal o uso de tabelas correspondentes 

ao observador padrão 2º (dois graus) (SHARMA, 2004). 

Figura 26: Funções de combinação da cor CIE. Fonte: SHARMA, 2004. 

2.5.3.1 CIEXYZ

Os sistemas CIE formam a base para os atuais sistemas de gerenciamento de cores. 

Em um sistema CIE, o ponto inicial para todas as especificações da cor são os valores 
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XYZ. Esses valores são conhecidos como valores triestímulos e costumam ser mostrado 

em letras maiúsculas para serem diferenciados de outra notação similar. Os valores XYZ 

são obtidos através da multiplicação entre si das curvas espectrais da fonte de luz, da 

amostra e do observador humano conforme figura 27 (SHARMA 2004).  

Figura 27: As informações do Iluminante, da amostra e do observador humano são utilizadas para 

a geração dos valores XYZ e dos demais sistemas CIE. Fonte: SHARMA, 2004. 

Basicamente os sistemas CIE são métodos de especificação das cores baseados nas 

propriedades da fonte de luz, amostra e observador humano. 

Os valores XYZ podem ser utilizados diretamente em um número de operações nos 

sistemas de gerenciamento de cores ou transformados em outros sistemas de cor mais 

comumente utilizados por aplicativos gráficos como, por exemplo, o sistema LAB. 

2.5.3.2 Diagrama da Cromaticidade x,y 1931 

Os valores triestímulos XYZ são fundamentais para a medição das cores. Porém, 

eles não fornecem uma representação imediata da cor. A partir dos valores XYZ a CIE 

construiu o sistema CIE 1931 Yxy. Nesse sistema a cor é representada por suas coordenadas da 
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cromaticidade x,y e são representadas em um diagrama em forma de ferradura denominado de 

diagrama da cromaticidade. 

Figura 28: Diagrama da Cromaticidade. Fonte: SHARMA, 2004. 

O diagrama da cromaticidade é largamente utilizado em sistemas de gerenciamento de 

cores e em muitos aplicativos de exibição das cores. Porém, ele não é perceptivelmente uniforme, 

ou seja, a mesma diferença percebida pelo sistema visual humano entre determinadas cores é 

mostrada no diagrama por diferentes distâncias dependendo de sua região, conforme figura 29. 

Figura 29: Diagrama da Cromaticidade. Fonte: Disponível em: 

http://content.answers.com/main/content/img/McGrawHill/Encyclopedia/images/CE149300FG0010.gif.  

Acesso em: 11/05/2008 
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2.5.3.3 CIELAB

O sistema CIELAB é resultado do contínuo desenvolvimento de espaços de cores e 

variações do espaço XYZ com o objetivo de fornecer uma melhor uniformidade perceptiva e 

correlação com a percepção humana das cores. Foi adotado pela CIE em 1976 e é baseado em 

seu antecessor (1942) sistema de Richard Hunter chamado L,a,b, no qual está baseado na 

teoria da oposição das cores correlacionada com a descoberta (1960) de que em algum lugar 

entre o nervo óptico e o cérebro os estímulos coloridos na retina são traduzidos em distinções 

entre claro e escuro, vermelho e verde, azul e amarelo. CIELAB indica estes valores com o 

uso de três eixos: L*, a*, e b*. (Espaço de cor CIELAB 1976). 

O eixo vertical central (L*) representa a luminosidade, cujos valores variam de 0 (preto) 

ao 100 (branco). Os eixos das cores são baseados no fato de que uma cor não pode ser ao mesmo 

tempo vermelha e verde, ou azul e amarelo, isso porque essas cores são opostas umas as outras. 

Em cada eixo os valores variam de positivo para negativo. No eixo a-a’, valores positivos indicam 

uma quantidade de vermelho, enquanto valores negativos indicam uma quantidade de verde. No 

eixo b-b’, o positivo representa o amarelo e o negativo representa o azul. Para ambos os eixos, o 

valor zero é um cinza neutro. 

Figura 30: Sistema LAB 

Fonte: SHARMA, 2004. 
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2.5.4 Método de tolerância das cores 

A verificação entre a cor especificada e a atual cor reproduzida é conseguida através 

do uso de tolerâncias que são baseadas nos valores medidos da cor. A tolerância das cores 

envolve comparar as medidas de poucas amostras com os valores da cor padrão. Então é 

determinada a diferença aceitável entre a amostra e o padrão. Caso os valores medidos da 

amostra não estejam dentro desta tolerância em relação aos valores padrões, ela não será 

aceita e ajustes ao processo ou equipamentos deverão ser realizados. 

A diferença entre duas cores pode ser calculada usando-se uma variedade de métodos 

de tolerância da cor. Estes métodos calculam a distância entre dois conjuntos de coordenadas 

mensuradas em um espaço tridimensional da cor como LAB. 

Usando CIELAB, a cor padrão ou especificação original é indicada através de seus 

valores mensurados em sua exata localização no espaço de cor L*a*b*. Dessa forma, uma 

teórica esfera de tolerância é representada ao redor desta cor. Essa esfera representa a 

diferença aceitável entre o padrão e a amostra mensurada. Valores que estão dentro da esfera 

são aceitáveis e valores que estão fora são inaceitáveis. 

Figura 31: Esfera de Tolerância 

Fonte: adaptado de SHARMA, 2004.
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O tamanho da esfera de tolerância é determinado pelas especificações feitas pelo 

cliente, o qual é expressa em unidade delta (�) como ��� (delta erro). Em artes gráficas uma 

típica tolerância em termos de �� geralmente encontra-se entre de 2 e 6 ��Diferenças entre 

cores de uma imagem que estão em 4 unidades uma da outra geralmente não são visíveis à 

maioria dos observadores. 

O valor delta E é obtido através da seguinte fórmula: 

�E2 = (L1  -L2)2 + (a1 - a2)2 + (b1 - b2)2

2.6 Medindo cores 

Medir as cores, na realidade, é um paradoxo, pois a cor acontece somente na mente do 

observador. O que, na verdade, se pode medir é o estímulo, ou seja, a luz que penetra aos 

olhos do observador produzindo a sensação de cor 

A cor (estímulo) pode ser mensurada através de três principais tipos de instrumentos. 

Ambos trabalham emitindo luz de conhecida característica espectral sob ou através de uma 

superfície, então, a luz refletida ou transmitida por essa superfície é mensurada por seus 

detectores. O detector é apenas um contador de fótons e não pode determinar o seu 

comprimento de onda, mas sim, filtrar a luz que chega até ele. Os três tipos de instrumentos 

utilizados são densitômetros, colorímetros e espectrofotômetros e a diferenças entre eles está no 

número de filtros que utilizam e na sensibilidade de seus detectores (SHARMA, 2002; 

FRASER, 2005). 

Densitômetros medem densidade, ou seja, o grau com que uma superfície reflexiva 

absorve a luz ou o grau com que uma superfície transmissiva permite a passagem da luz 

(MACCONNELL, 2003).  
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Densidade é o grau com que os materiais como tintas, papéis e filmes absorvem a luz. 

Quanto maior a quantidade de luz que eles absorverem maior será sua densidade. A 

densitometria é muito utilizada como ferramenta para se controlar os processos. É a 

capacidade de se certificar que os vários dispositivos estão se comportando da forma 

desejada. Em pré-impressão, densitômetros são utilizados para certificar-se que os filmes 

(fotolitos) estão sendo processados de forma correta e na impressão para se controlar a correta 

deposição de tinta sobre o suporte. Densitômetros também são utilizados para a calibração ou 

linearização de dispositivos como imagessetters (impressora de filmes), platesetters

(impressora de chapas) e provas digitais.  

Densitômetros não medem a densidade de forma direta, mas sim a relação entre a 

intensidade da luz que incide sobre ou através da superfície e a luz que alcança o detector do 

instrumento. A esta relação dá-se o nome de reflectância (R) ou transmitância (T), 

dependendo do tipo de material que está sendo medido, reflexivo ou transmissivo. 

Os Colorímetros medem valores numéricos que modelam a resposta dos cones 

presentes nos olhos humanos à luz.

A Colorimetria é a ciência em antecipar a aparência das cores como humanos as 

teriam percebido. O objetivo é construir um modelo numérico que pode predizer quando o 

metamerismo pode ou não pode ocorrer. O sucesso de um modelo colorimétrico depende de 

dois fatores: 

� Quando um observador humano visualizar duas amostras de cor de forma aparente, 

o modelo colorimétrico deverá representar ambas as amostras pelos mesmos 

valores numéricos. 

� Quando um observador humano perceber diferença entre duas amostras de cores, 

além de elas possuírem diferentes representações numéricas no modelo, este 
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deverá computar a diferença numérica que antecipa e o quanto diferente elas 

aparentam ser ao observador. 

Colorímetros medem a cor através de filtros que imitam de forma aproximada a resposta 

dos cones humanos e produzem resultados numéricos em um dos modelos de cor CIE. A 

maioria dos colorímetros permite escolher em que espaço colorimétrico se quer obter os valores 

da cor, como, por exemplo, o CIEXYZ e CIELAB, bem como medir o valor delta E entre duas 

amostras de cor (FRASER, 2005). Porém possuem limitações para especificar iluminantes e 

observadores padrões. Outra limitação é o fato de que colorímetros não detectam o 

metamerismo. Eles apenas apontam se duas amostras de cor são ou não são aparentes sob o 

específico iluminante que eles utilizam. Na realidade, para a maioria dos propósitos do 

gerenciamento de cores, computar as cores sob um único iluminante já é o suficiente. 

Colorímetros medem a quantidade de luz vermelha, verde e azul refletida ou 

transmitida de uma superfície usando como referência o espaço de cor CIEXYZ, depois 

convertem estes valores em coordenadas L*A*B*. 

Espectrofotômetros medem a quantidade de cada comprimento de onda da luz que 

uma superfície reflete ou transmite. Espectrofotometria é a ciência de medir a reflectância 

espectral, ou seja, a relação entre a intensidade de cada comprimento de onda da luz que 

incide sobre uma superfície e a luz de mesmo comprimento de onda que reflete de volta para 

o detector de um instrumento. Enquanto densidade é um único valor que representa o número 

total de fótons refletidos ou transmitidos, reflectância espectral é o conjunto de valores que 

representam o número de fótons sendo refletidos ou transmitidos em diferentes comprimentos 

de onda. Os espectrofotômetros utilizados em artes gráficas normalmente dividem o espectro 

visível em faixas de 10nm ou 20nm, e produzem um valor para cada faixa. 
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2.7 Gerenciamento de cores 

O gerenciamento de cores é um conjunto de programas designados a compatibilizar as 

diferenças entre os diversos dispositivos envolvidos na reprodução das cores e tem por 

objetivo executar duas importantes tarefas: 

� Produzir, na imagem final, cores que possam ser percebidas de acordo com o que 

os valores RGB e CMYK representam. 

� Manter a consistência das cores de um dispositivo para o outro. 

No passado, não havia a necessidade de se gerenciar as cores. Profissionais se 

utilizavam de sistemas fechados ou proprietários, no qual todos os dispositivos eram 

integrados e calibrados com valores conhecidos de forma a trabalhar sempre juntos. Imagens 

eram digitalizadas por profissionais especialistas altamente treinados que se utilizavam de um 

único scanner para produzir CMYK valores ajustados para um único dispositivo de saída 

(FLEMING; SHARMA, 2002). 

Atualmente este tipo de sistema foi substituido pelo surgimento de diversos 

dispositivos como scanners planos, câmeras digitais, monitores, impressoras laser, 

impressoras jato de tinta, copiadoras coloridas, gravadoras de filmes (Imagesetters), 

gravadoras de chapas (CTP – Computer to Plate). Além de diversos processos de impressão, 

tintas e suportes. 

A cor que se vê dependente, portanto, do dispositivo que a reproduz. Quando os 

mesmos valores RGB são enviados para dois monitores ou os mesmos valores CMYK são 

enviados para duas impressoras, o resultado visual das cores é geralmente adverso, mesmo 

que eles sejam da mesma marca e modelo.  
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De acordo com (KING, 2001) para que haja uma compatibilidade, diferentes valores 

necessitam ser enviados para diferentes dispositivos. É necessário então, algo que possa 

converter os valores responsáveis em reproduzir uma determinada cor em um dispositivo em 

outros valores, para reproduzir a mesma cor em um outro dispositivo como mostra figura 32. 

Figura 32: Valores de entrada sendo convertidos para valores de saída. 

Fonte: KING, 2001. 

A existência de vários dispositivos, processos de impressão, tintas e suportes produz um 

número impraticável de possibilidades de conversões entre dispositivos de entrada e de saída. 

No lugar de um dispositivo de entrada e um de saída, atualmente se tem um grande número (m) 

de dispositivos de entrada e igualmente grande número (n) de dispositivos de saída. Com um 

fluxo de trabalho de m dispositivos de entrada e n de saída, é necessário n x m diferentes 

conversões, conforme a figura 33.  

Figura 33: m x n conversões entre dispositivos de entrada e de saída. 

Fonte: KING, 2001. 
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A solução fornecida pelo gerenciamento de cores é a introdução de uma intermediária 

representação da cor desejada chamada de espaço de conexão entre perfis, ou PCS. Sua 

função é servir de conexão entre todas as conversões para os diferentes dispositivos reduzindo 

de m x n para m + n conversões, conforme mostra a figura 34. 

Figura 34: m + n conversões entre dispositivos de entrada e de saída. 

Fonte: King, 2001. 

O espaço de conexão entre perfis permite dar a uma determinada cor um valor numérico 

não ambíguo independente das características dos diversos dispositivos envolvidos na 

reprodução das cores. Ele é o padrão usado para medir e definir as cores. Esta propriedade torna 

possível o uso tanto do CIEXYZ ou CIELAB como parte central de todas as conversões de 

cores entre os diversos dispositivos envolvidos no fluxo de trabalho (FRASER, 2005). 

Perfis de cor são os responsáveis por descreverem as características de um dispositivo 

ou de uma classe de dispositivos como Apple Cinema Displays, impressoras Epson Stylus 

Photo 1280, ou até mesmo as características de um independente espaço de cores como o 

Adobe RGB (1998) ou CIELAB. Perfis são essencialmente tabelas divididas em dois grupos, 

um contendo valores correspondentes aos sinais de controle do dispositivo em RGB ou 

CMYK e outro contendo os valores das respectivas cores produzidas por aqueles sinais em 

CIEXYZ ou CIELAB (PCS). 
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Perfis de cor não modificam os valores de RGB ou CMYK, simplesmente especificam 

um valor CIEXYZ ou CIELAB aos resultados obtidos pela reprodução daqueles valores. Da 

mesma forma que eles não alteram o comportamento de um dispositivo, apenas o descrevem 

(SHARMA, 2002). 

Para que ocorra a conversão das cores é necessário o uso de dois perfis, um de origem 

e um de destino. O perfil de origem é responsável em dizer ao CMS qual a atual cor do 

documento e o perfil de destino é responsável em dizer ao CMS qual o ajuste necessário aos 

sinais de controle para que se possa reproduzir a mesma cor no dispositivo de saída. 

Perfis podem ser incorporados à imagem permitindo uma interpretação automática das cores e 

estão divididos em três categorias: 

� Perfis de entrada para scanners e câmeras digitais; 

� Perfis de exibição para monitores CRT e LCD; 

� Perfis de sáida para impressoras, copiadoras, máquinas offset, etc. 

Com o objetivo de resolver o problema da falta de correspondência das cores entre os 

diversos dispositivos, por volta de 1990 várias empresas se uniram e desenvolveram sistemas 

de gerenciamento das cores baseados em perfis de cor, entre essas empresas estão: Adobe, 

Agfa, Electronics for Imaging, Hewlett-Packard, Kodak, Linotype-Hell, Pantone, Tektronix, e 

Xérox. Porém, os perfis desenvolvidos por uma empresa não eram utilizados por outra, 

limitando os consumidores a perfis que eram desenvolvidos para um determinado sistema de 

gerenciamento das cores. Reconhecendo o problema da falta de compatibilidade entre os 

perfis, a Apple Computer introduziu em 1993 o ColorSync, uma arquitetura de gerenciamento 

das cores presente no sistema operacional do Macintosh, além de dar início ao Consórcio  

ColorSync constituído por empresas que usavam os formatos de perfis do ColorSync como 

modelo para seus desenvolvimentos. Esse consórcio ficou conhecido mais tarde como 
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Consórcio Internacional da Cor ou ICC com o propósito de se estender a arquitetura dos perfis 

de cor da plataforma Macintosh para as plataformas Windows e Unix. O objetivo central do 

ICC é a especificação de um formato aberto de perfil de cor, o Perfil de Cor ICC, o qual todas 

as companhias pudessem usar. Padronizando o conceito de gerenciamento de cores baseado 

em perfis (SHARMA, 2002; FRASER, 2005). 

O mecanismo responsável em fazer as conversões dos valores de RGB ou CMYK é 

denominado de módulo de gerenciamento de cores (CMM) que utiliza as informações 

contidas nos perfis de cores. O CMM fornece o método que o sistema de gerenciamento de 

cores utiliza para converter os valores do espaço de origem para o PCS e do PCS para algum 

espaço de saída. Os perfis são utilizados para definir as cores do espaço de origem ou de 

entrada que necessitam de conversão e os respectivos valores RGB ou CMYK necessários 

para reproduzir aquelas cores aparentemente no dispositivo de saída. 

Cada dispositivo possui um gamut. Mas nem todas as cores presentes em um espaço 

de origem são possíveis de serem reproduzidas em um espaço de destino e recebem o nome 

de cores fora do gamut. Como não se pode reproduzi-las, elas devem ser substituídas por 

cores reproduzíveis (MARCU, 1998).  

O entendimento do conceito sobre objetivos de acabamento é relevante em todas as 

partes de um fluxo produtivo baseado em perfis, mas especialmente quando se trata dos perfis 

de impressoras. Isto porque, geralmente neste caso a imagem é transportada de um dispositivo 

com um grande gamut (scanner ou câmera digital) para um de pequeno gamut (impressora) 

(SHARMA, 2002). 

As especificações dos perfis ICC incluem quatro diferentes métodos de substituição 

das cores chamados objetivos de acabamento. São eles: perceptivo, saturação, colorimétrico 

relativo e colorimétrico absoluto (SHARMA, 2002; FRASER, 2005). A escolha de qual 

objetivo deverá ser usado, dependerá das características da imagem a ser reproduzida. 
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O objetivo de acabamento perceptivo utiliza inteiramente o espaço de origem 

moldando-o ao espaço de sáida, preservando assim o relacionamento entre as cores e o 

balanço dos grises4. Em contrapartida não possibilita a mais exata conversão em relação ao 

original. É indicado no caso de imagens fotográficas, principalmente aquelas que possuem 

uma grande quantidade de cores fora do gamut de destino (SHARMA, 2002). 

O objetivo colorimétrico descarta as cores que estão fora do gamut de saída e as 

substitui por tonalidades reproduzíveis mais próximas. O inconveniente é que algumas vezes 

duas cores do gamut de origem são convertidas para a mesma cor no gamut de destino, ou 

seja, duas cores aparentemente distintas no original poderão ser idênticas na reprodução. A 

vantagem é que as cores do gamut de origem que estão dentro do gamut de destino serão 

reproduzidas sem alterações, preservando em alguns casos a maioria das cores originais. Ao 

optar-se por este objetivo o usuário deverá escolher entre o objetivo Colorimétrico Relativo 

ou Colorimétrico Absoluto. 

O objetivo colorimétrico relativo leva em consideração o ponto branco do suporte de 

destino e imprime a imagem relativamente para um novo ponto branco, ou seja, modifica o 

ponto branco de origem para o de destino e ajusta as outras cores proporcionalmente. É 

indicado para diversos tipos de imagens fotográficas (SHARMA, 2002). 

O objetivo colorimétrico absoluto reproduz onde possível as cores exatamente como 

no original sem modificar o ponto branco de origem. Desta forma, caso a imagem original 

possua um ponto branco levemente amarelado o objetivo colorimétrico absoluto garantirá que 

a reprodução tenha um ponto branco amarelado também. Para isso depositará tinta amarela 

nas áreas de altas luzes da imagem reproduzida. É indicado no caso quando se deseja simular 

a impressão de uma determinada impressora Offset, por exemplo, em uma impressora jato de 

4 Grises: Variação de cores neutras entre o branco e o preto. 
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tinta para depois compará-los lado a lado e no caso de impressão de logomarcas que devem 

ser reproduzidas exatamente como no original (SHARMA, 2002). 

De acordo com  X-Rite, o objetivo colorimétrico por saturação também se utiliza de 

compressão e expansão, mas prioriza preservar a saturação original da imagem de origem durante 

seu processo de conversão para o gamut do dispositivo de saída. Proporciona cores vivas, mas não 

necessariamente exatas. É indicado para a reprodução de mapas, diagramas e gráficos. 

2.8 Sistematização da calibração e geração de perfis de cor 

Perfis de cor são essencialmente a descrição instantânea do comportamento de um 

dispositivo, por esta razão, uma mudança nesse comportamento fará com que o perfil de cor 

deixe de descrever com precisão as características colorimétricas do dispositivo em questão, 

tornando o resultado da reprodução das cores diferente do esperado. 

É necessário manter o comportamento dos dispositivos sincronizados com seus 

respectivos perfis de cor (SHARMA, 2002; FRASER, 2005). Para isso há a necessidade de 

controlar os processos acompanhando e compensando as variáveis.  

A Calibração é o ato de modificar o comportamento de um dispositivo para conseguir 

algum estado desejado. Para o gerenciamento de cores, o mais importante é fazer com que o 

dispositivo comporte-se consistentemente de modo que o perfil de cor responsável em 

descrevê-lo permaneça preciso. Já a caracterização é o processo pelo qual se registra o 

comportamento de um dispositivo em um perfil de cor. A caracterização não altera o 

comportamento do dispositivo, apenas registra a forma com que ele reproduz as cores e quais 

as cores que ele pode e não pode reproduzir. 
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O processo de calibração e de caracterização são geralmente confundidos, isso porque 

os dois envolvem o envio de amostras coloridas de conhecidos sinais (o estímulo) para um 

dispositivo, a medição das cores resultantes (a resposta) e a alimentação de um programa com 

estes resultados. No caso de alguns tipos de dispositivos, como os monitores, a calibração e a 

caracterização são executados ao mesmo tempo pelo mesmo programa ou equipamento. 

Em alguns dispositivos não há a possibilidade de calibração, pois os mesmos não 

possuem ajustes acessíveis aos usuários, tornando-se necessária caracterização do mesmo toda 

vez que uma mudança no comportamento do dispositivo for percebida. 

Em todos os casos, é necessário controlar todas as variáveis que possam fazer com que 

um dispositivo produza um resultado diferente ao registrado pelo perfil de cor para o 

estímulo. Algumas fontes de variabilidade são inerentes aos dispositivos e são resolvidas 

através da calibração ou da caracterização, mas outras são controladas com um pouco de 

senso comum, como por exemplo: 

� Ajustes do programa: dispositivos de captura, exibição e impressão são 

controlados por programas. Por exemplo, scanners geralmente possuem rotinas de 

autoexposição e algumas impressoras possuem correção de cor automática de 

acordo com o conteúdo da imagem. Estas características tornam o comportamento 

dos dispositivos instáveis aos mesmos estímulos, tornando necessário desligá-las. 

� Diferentes configurações de resolução podem afetar o resultado das cores – 

principalmente em monitores e impressoras, tornando-se necessário manter a 

configuração de resolução consistente ou gerar perfis para cada configuração. 

� Atualizações dos programas podem causar mudanças no comportamento dos 

dispositivos. Recomenda-se fazê-las somente quando necessário. 
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� Suporte e insumos: provavelmente a fonte da grande variabilidade que ocorre em 

impressoras são as tintas, toners ou ceras, responsáveis pela formação das cores, e 

os papéis ou suportes no qual eles são depositados. Caso as tintas ou papéis sejam 

substituídos por outras marcas, deve-se rever a caracterização da impressora. 

� Impressoras usam ajustes de papéis para controlarem o total de tintas e a geração 

do preto. Caso estes ajustes estejam configurados de forma errada haverá um 

grande impacto na aparência do impresso. 

� Ajustes do dispositivo: se o dispositivo possui botões ou outra forma de controle, 

eles necessitam estar ajustados corretamente. Em particular, o brilho e o contraste 

têm um radical efeito sobre as cores em monitores CRT. 

Caso todas as variáveis acima mencionadas estiverem controladas, mesmo assim, 

alguns dispositivos irão apresentar algum tipo de variabilidade. Monitores CRT sofrem 

alteração com o passar do tempo; impressoras a laser coloridas reagem às mudanças de 

temperatura e umidade; impressoras a jato de tinta necessitam de um tempo para secagem das 

tintas alterando o resultado das cores, impressoras comerciais estão sujeitas às variáveis 

mecânicas, químicas e físicas que necessitam ser controladas.  Para o gerenciamento de cores 

trabalhar, necessita-se contabilizar a inerente variabilidade dos dispositivos. Existem três 

formas de fazer isso: 

� Calibrando o dispositivo: mudando seu comportamento para a forma que ele 

foi caracterizado; 

� Fazendo um novo perfil de cor para descrever seu estado atual; 

� Coletando dados que possam descrever um limite aceitável de variabilidade, tirar a 

média destes dados e gerar um perfil desta média (FRASER, 2005). 
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Utilizam-se instrumentos para calibrar os dispositivos ou, ao menos, os possíveis de 

serem calibrados. Manter um registro das medidas permite-se decidir quando um dispositivo 

modificou-se suficiente para requerer uma nova caracterização. 

Podem-se utilizar as medidas para calibrar o dispositivo para um melhor estado de 

comportamento, para chegar ao melhor ajuste do programa controlador do dispositivo ou para 

decidir que o dispositivo em questão não pode ser usado para gerenciamento de cores. 

(FRASER, 2005). 

Calibrar significa ajustar o comportamento de dispositivo para que ele reproduza 

sempre uma determinada cor para o mesmo conjunto de números (JOHNSON, 1996). A 

calibração pode possuir três objetivos: 

� Estabilidade: a caracterização é mais bem sucedida quando o dispositivo em 

questão está estável reproduzindo sempre a mesma cor para os mesmos valores 

de RGB ou CMYK. 

� Linearização: uma vez que se tenha tornado o dispositivo estável, o segundo 

objetivo é fazer com que ele trabalhe perfeitamente, para que possa produzir 

gradações tonais suaves e esperadas.  

� Simulação: pode-se desejar fazer com que um dispositivo estável e em perfeito 

funcionamento simule outro dispositivo, como por exemplo, quando se ajusta as 

curvas das tintas de uma impressora jato de tinta para simular certa impressão. 

O papel das medidas não termina após a geração dos perfis. Deve-se utilizar as 

medidas para acompanhar o comportamento dos dispositivos ao longo do tempo, certificando-

se que eles não sofreram alterações com relação ao que está descrito no perfil. 
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2.8.1 Geração de perfis de entrada 

Para se obter a cor desejada, primeiramente é preciso saber que cor ela é. A principal 

função dos perfis de entrada é informar ao sistema de gerenciamento de cores (CMS) qual é a 

cor, por isso, eles apenas informam ao CMS quais as cores que o dispositivo de entrada vê 

(SHARMA, 2002; FRASER, 2005).

O processo de construção de perfis de entrada assemelha-se aos demais processos, 

pois envolve a comparação dos valores de cor produzidos pelo dispositivo (neste caso valores 

RGB) com os valores mensurados em um espaço de cor que independe de dispositivo, como 

CIEXYZ ou CIELAB (JOHNSON, 1996). A diferença é que no caso dos dispositivos de 

entrada, o processo de medição na maioria dos casos já está feito. 

Para a construção do perfil de entrada faz-se necessário uma cartela de teste que 

normalmente é composta de dois componentes: 

� A cartela física que é digitalizada ou fotografada; 

� Um arquivo de descrição da cartela (target description file – TDF) contendo os 

valores mensurados de cada amostra de cor. 

A diferença entre cartelas de teste de menor custo e maior custo é a exatidão das 

medições contidas no arquivo de descrição da cartela. Cartelas de maior custo são fabricadas 

em menor escala e mensuradas individualmente. Caso se tenha um instrumento de medição, 

pode-se adquirir uma cartela de menor custo, medí-la e aplicar os valores mensurados no 

arquivo de descrição que acompanha a cartela, porém isto é relativamente fácil em caso de 

cartelas reflexivas, mas é um pouco difícil no caso de grandes cartelas negativas, pois há a 

necessidade de um espectrofotômetro transmissivo e seu posicionamento manual sobre cada 

amostra da cartela. (FRASER, 2005). 
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As cartelas mais comuns em uso são as IT8.7/1 (transmissiva) e IT8.7/2 (reflexiva), 

comercializadas por diferentes fornecedores em filmes como Kodak Ektachrome e Fuji

Velvia. Embora as IT8 produzam bons resultados, recomenda-se o uso das cartelas 

HutchColor HCT, não somente pela exatidão dos valores contidos no arquivo de descrição da 

tabela, mas também por conter uma melhor amostragem de cores, particularmente cores 

escuras e cores saturadas, e por produzir um melhor perfil de cor em relação às cartelas IT8 

(FRASER, 2005). 

Figura 35: Cartela IT8.7/2 na versão Kodak (Q-60). 

Disponível em: http://www.normankoren.com/Q60_example.jpg. Acesso em: 15/01/2008. 

Figura 36: Cartela HutchColor HCT. 

Disponível em: http://www.loied.com/tt/attach/1/1540082058.jpg. Acesso em: 15/01/2008 
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No caso de câmeras digitais, existem somente duas cartelas que têm ganhado algum 

significante grau de suporte nos programas para geração de perfis: a X-Rite/GretagMacbeth

ColorChecher (24 amostras), e a X-Rite/GretagMacbeth ColorChecker SG (140 amostras). A 

cartela X-Rite/GretagMacbeth ColorChecker SG é específicamente designada para construção 

de perfis para câmeras digitais e inclui um série de amostras brancas, cinzas e pretas ao redor 

de seu perímetro. São designadas para permitir que o programa de construção do perfil possa 

compensar a ocorrência de uma desigual incidência de luz sobre as amostras. Além de conter 

as 24 amostras da cartela original X-Rite/Macbeth ColorChecher (FRASER, 2005).

Figura 37: X-Rite/GretagMacbeth ColorChecker Color Rendition Chart 

Disponível em: http://www.ppmag.com/bonus/images/02_01_flash_flash.jpg. Acesso em: 01/02/2008 

Figura 38: X-Rite/GretagMacbeth ColorCheker SG 

Disponível em: http://www.questionsphoto.com/media/article/76/calibrage-2.jpg. Acesso em: 16/01/2008 
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Como em qualquer outro tipo de dispositivo é fundamental que se tenha o controle das 

variáveis que possam afetar o desempenho do dispositivo antes da construção do perfil. No 

caso de dispositivos de captura como scanners e câmeras digitais existem três fatores que 

podem afetá-los: 

� Em scanners a fonte de luz é estável e quase sempre compensada pela calibração 

interna executada antes da digitalização. Porém em câmeras, a fonte de luz tem 

enorme variação. 

� Os filtros de cor em scanners e câmeras sofrem modificações durante o decorrer de 

seu uso, mas isso ocorre lentamente, por esta razão é provável que se leve cinco ou 

mais anos para que haja a necessidade da reconstrução de um novo perfil. 

� As configurações do programa são fatores que acarretam grandes variações em 

scanners e também merecem especial atenção em câmeras digitais. 

Para se construir um bom perfil para o scanner, o primeiro passo é estabilizar a 

resposta do scanner, certificando-se de que o dispositivo de captura responda da mesma 

forma para todas as imagens digitalizadas. Para isso, é necessário desabilitar todas as funções 

automáticas, como por exemplo, ajuste de ponto branco e o ponto preto, remoção das invasões 

de cores, realce da nitidez ou qualquer outro tipo de ajuste que possa ser executado em função 

do conteúdo da imagem a ser digitalizada. 

Uma vez estabilizado o scanner, com todas as funções automáticas desabilitadas, o 

próximo passo é certificar-se que ele está tendo um bom desempenho. Apesar da curva tonal 

padrão da maioria dos scanners produzir imagens que tenham um bom contraste e saturação 

das cores, elas tendem a comprimir as sombras e distorcer as cores escuras. Para um melhor 

desempenho é necessário o ajuste do scanner, quando possível, para que  o gama esteja entre 

2,6 e 3,0.
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Tendo feito os dois primeiros passos já é possível digitalizar a cartela. Recomenda-se 

utilizar uma resolução de 300 ppi (pixels por polegada) e capturar a máxima profundidade de 

cor que o scanner permitir. É necessário certificar que todos os parâmetros do scanner estão 

corretos e tentar montar a cartela o mais alinhada possível. Após digitaliza a cartela, é 

necessário salvar a imagem em um arquivo sem o uso de nenhum tipo de compactação, 

normalmente no formato de arquivo TIFF. 

Uma vez a cartela digitalizada, o próximo passo é executar o programa para geração 

de perfis. A interface pode variar de programa para programa, mas todos eles trabalham 

basicamente da mesma forma. Primeiramente, o programa pedirá para que se localize o 

arquivo de referência, o qual contém as informações relativas aos valores previamente 

mensurados pelo fabricante de cada amostra da cartela. Depois de feito isso, o programa 

pedirá que se localize a imagem da cartela digitalizada e terá todas as informações necessárias 

para construir o perfil. Além disso, alguns programas oferecem configurações como tamanho 

do perfil, mapeamento do gamut e definição do eixo cinza. 

Ao se digitalizar uma cartela de teste, obtém-se um valor RGB dependente do scanner 

para cada amostra de cor contida na cartela. O arquivo usado como descrição da cartela contém 

para cada amostra um valor associado em LAB previamente mensurado pelo fabricante da cartela. 

O programa de geração de perfis cria um mapa entre valores de cor RGB e LAB, baseado em 

cada amostra. Uma vez pronto o mapa, ele é guardado em um perfil e usado para fazer a 

transformação de RGB para LAB. Cada dispositivo (scanner) grava o mesmo original 

diferentemente e produz diferentes valores de RGB, assim todos os dispositivos têm seu próprio 

perfil. Quando um perfil é usado obtém-se a correta cor do original, independentemente de qual 

dispositivo foi utilizado para adquirir a imagem. O perfil contém um mapa de RGB para LAB que 

pode ser usado para interpretar corretamente as informações dependentes do dispositivo. Este 
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processo faz compensações em relação a seu comportamento para que se possa atingir a máxima 

exatidão na reprodução das cores (SHARMA, 2002). 

Figura 39: Construção de perfil para scanner através do programa GretagMacbeth ProfileMaker 5.0.2.

Fonte: GretagMacbeth ProfileMaker 5.0.2.

O processo para construção de perfil para câmeras digitais é muito semelhante ao 

processo para construção de perfil para scanners e necessita-se que a câmera reaja 

diferentemente para diferentes cenas de forma que ela possa acomodar as diferentes condições 

de iluminação que variam em alcance dinâmico e temperatura de cor. Controlar a resposta da 

câmera para o alcance dinâmico é o procedimento básico da fotografia, ou seja, controlar a 

luminosidade e exposição. Já o controle da temperatura de cor depende largamente da 

capacidade da câmera e do formato em que se está fotografando. 

Alguns tipos de câmeras (scanning backs e three-shot câmeras) permitem que se 

faça o balanço de cinzas através da própria câmera, ou seja, fotografando uma cartela 

cinza e a partir do software da câmera ajustando o ganho analógico de cada canal 

individualmente para se obter um cinza neutro. Outros tipos de câmeras (one-shot)
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utilizam um sensor com filtros de cor aplicados sobre ele. Cada elemento do sensor capta 

somente uma cor, geralmente, vermelha, verde ou azul. Assim, a informação perdida é 

completada pela interpolação da informação capturada. 

É preciso certificar que a cartela esteja uniformemente bem iluminada e a captura 

garanta seu esquadrejamento. Muitos programas para construção de perfis permitem corrigir 

pequenas distorções de perspectiva. Caso se esteja construindo o perfil no formato RAW 

(natural), a maioria dos conversores RAW oferecem modo de captura linear (gama 1.0), o 

qual é a melhor escolha para a construção de perfis, pois utiliza o mínimo processamento 

requerido para produzir uma imagem colorida. 

Figura 40: Construção de perfil para câmeras através do programa GretagMacbeth ProfileMaker 5.0.

Fonte: GretagMacbeth ProfileMaker 5.0.2.
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2.8.2 Geração de perfis de exibição 

Monitores permitem a visualização prévia e instantânea de todos os materiais que 

compõem um fluxo de trabalho onde haja o gerenciamento de cores. O que diferencia a 

caracterização de monitores de outros dispositivos é o fato de os aplicativos para a 

caracterização de monitor combinarem a função de calibração e de caracterização. É 

importante destacar que, ao se calibrar e caracterizar um monitor, se está na verdade 

calibrando e caracterizando todo o sistema de exibição do vídeo: o drive5, a placa de vídeo e 

o monitor. 

O processo de calibração de um monitor poderá envolver até quatro ajustes 

dependendo de sua tecnologia: 

� Luminância do branco expressa em candelas por metro quadrado (cd/m2);

� A temperatura de cor do branco, geralmente expressa em Kelvin; 

� A curva de resposta tonal do sistema de exibição expressa por um valor gama; 

� Opcionalmente, a luminância do preto, também expressa em candelas por metro 

quadrado (cd/m2).

A execução destes ajustes dependerá dos recursos oferecidos pelo monitor em questão. 

Existem duas maneiras de modificar o seu comportamento seja por meio de ajustes realizados 

em seus próprios controles ou modificando os sinais que são enviados a ele com ajuste 

realizado nos valores contidos na tabela de consulta da placa de vídeo (LUT: lookup table).

Recomenda-se que, de preferência, os ajustes sejam realizados diretamente nos controles do 

monitor para que não haja uma diminuição do nível de cores que o monitor pode reproduzir 

5 Driver é o programa que possibilita a comunicação entre o sistema operacional e os dispositivos periféricos 
ligados a um computador. 
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(FRASER, 2005). O ajuste do gama somente é possível por meio da tabela de consulta da 

placa de vídeo.  Dessa forma, o objetivo é tentar fazer o mínimo ajuste necessário. 

Considerando o recurso em uso: 

� Monitores CRT (tubo de raios catódicos): raio catódico é um feixe de elétrons que é 

disparado internamente da extremidade de um tubo de vidro para a outra, o qual é 

revestida com fósforo, componente químico que emite fótons (luz) de um especifico 

comprimento de onda quando atingido por elétrons. Monitores coloridos utilizam 

três tipos de fósforos em uma mistura que recobre o interior do CRT, fósforos 

vermelhos, verdes e azuis. A voltagem enviada pela placa de vídeo controla a 

intensidade dos disparos pelo canhão de elétrons e, conseqüentemente, a quantidade 

de luz emitida pelos fósforos. Estes monitores possuem controle de brilho, contraste 

e algum grau de controle sobre a cor do branco exibida por ele, alguns com uma 

série de configurações e outros com controles separados para os canais vermelho, 

verde e azul. Alguns monitores de tecnologia superior oferecem controles separados 

para ajuste do preto (FRASER, 2005). 

1. Monitores LCD: o cristal líquido que dá nome a esse monitor tem uma peculiar 

propriedade de mudar sua forma em resposta a uma corrente elétrica. Quando 

prensado entre camadas de vidro polarizado, atuam como filtros que modulam a 

backligh (lâmpada fluorescente localizada atrás de um difusor e que produz toda a luz 

que este dispositivo emite). Devido à forma com que trabalha, o único controle real 

possível é o do brilho da backlight. Alguns LCDs, possuem controles através de 

softwares que imitam aqueles encontrados em CRTs porém, eles apenas ajustam a 

tabela de consulta da placa de vídeo (FLEMING et al.; FRASER, 2005). 
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Para a calibração e caracterização de monitores, essencialmente existem quatro tipos de 

soluções disponíveis: 

� Soluções que são incorporadas ao monitor. Estes monitores possuem um sistema de 

calibração embutido cujo software ajusta os controles internos do dispositivo de 

acordo com as informações fornecidas pelo instrumento de medição. São 

convenientes e ajustam automaticamente o brilho, contraste, ganho e controle da 

polarização para alcance de um valor específico de luminância e temperatura de cor; 

� Pacotes autônomos compostos de instrumento e software. A principal diferença entre 

eles está no suporte ao instrumento. Alguns pacotes de softwares para calibração 

suportam diversos instrumentos enquanto outros suportam seus próprios instrumentos; 

� Softwares autônomos que suportam diferentes instrumentos. Nessa categoria se 

encontram os pacotes para calibração de monitor que tentam suportam o maior 

número possível de instrumentos; 

� Calibração visual. Softwares para calibração que não utilizam instrumentos e 

ajudam o usuário a calibrar o monitor através de uma série de ajustes visuais feitos 

a partir de botões e controles deslizantes (SHARMA, 2002). São menos precisos 

que as soluções citadas anteriormente. 

Para se calibrar um monitor é preciso que ele esteja ligado pelo menos 30 minutos 

antes, para que possa estar operando em temperatura estável no momento da calibração. No 

caso de monitores LCD recomenda-se estar ligado de 30 a 90 minutos e é recomendado 

desligar os recursos de proteção de tela e de economia de energia durante este período de 

aquecimento, para evitar que o monitor desligue durante este processo. As configurações do 

monitor precisam estar definidas, pois mudanças na resolução ou na taxa de atualização 
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(refresh rate) podem afetar, sobretudo o brilho do monitor. A tela deve estar livre de poeira ou 

de impressões digitais, pois poderiam causar imprecisão ou falha na leitura dos dados. Para 

limpeza é utilizado uma solução fraca com detergente neutro ou produto formulado 

específicamente para monitores. Produtos que contenham amônia ou qualquer outro tipo de 

solvente não devem ser utilizados. 

Para o gerenciamento de cores, não importam quais os ajustes de calibração são 

escolhidos, já que o mais importante é que o perfil do monitor represente seu comportamento 

de forma o mais próxima possível. Dentre os ajustes mencionados anteriormente, todos os 

sistemas de calibração de monitores pedem ao usuário que defina os seguintes ajustes: 

� Ponto branco: O ponto branco de um monitor executa importante tarefa para o 

sistema visual humano, pois os olhos humanos fazem um julgamento de todas as cores 

baseado relativamente a um ponto que ele considera branco. Os olhos possuem 

tremenda habilidade de se adaptar a diferentes pontos brancos e ambientes, mas 

trabalham melhor quando estão operando sob um ponto branco próximo ao de seu 

ambiente familiar no qual evoluiu no decorrer de milhões de anos, portanto, Assim o 

monitor deve ser calibrado para uma temperatura de cor que represente a luz do dia, 

ou seja, 6500º K (FRASER, 2005).

� Gama do monitor: Em monitores CRT, o valor gama representa a relação entre a 

voltagem de entrada e a luminância de saída, ou seja, a quantidade de luz emitida pelos 

fósforos. Em ambientes de trabalho onde não há o gerenciamento de cores, a prática 

geral é escolher um valor para gama que melhor represente as características da 

reprodução tonal da impressora em que se pretende trabalhar. Mas com o gerenciamento 

de cores, a simulação é papel do perfil de cor da impressora. Assim o gama deve estar 

em 2.2, pela simples razão de que em todos os testes feitos este valor produz a mais 

suave exibição de gradientes (FRASER, 2005).  
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Em adicional, além de especificar a temperatura de cor do ponto branco e o valor de 

gama, softwares para calibração de monitor pedem ao usuário que especifique a luminância 

do branco e do preto. Em alguns aplicativos estes ajustes são feitos a partir dos próprios 

controles do monitor: 

� Luminância do branco. Algumas soluções para calibração permitem o ajuste do 

valor de luminância do branco (quantidade de brilho do monitor), outros 

simplesmente ajustam o monitor para um valor interno pré-configurado. Em 

monitores CRT, caso haja a possibilidade, o valor deve estar entre 85 e 95 cd/m2.

Valores muito acima destes podem reduzir a vida útil do monitor.  

Figura 41: Ajustando a luminância do branco utilizando o aplicativo ColorVision`s PreCal. 

Disponível em: http://www.camerahobby.com/Images/Technical/Color/colorvision-rgb2.jpg. Acesso em: 09/01/2008  

� Ajuste do nível do preto. O ajuste do nível do preto é um pouco mais complicado, 

pois caso o ajuste seja feito muito baixo, haverá perda de alguns níveis de sombra e 

se for muito alto, os tons pretos apareceram lavados. A maioria dos instrumentos 

usados para a calibração de monitores tem a precisão dos resultados comprometida 

quando se trata da leitura de amostras escuras, pois a luz emitida por monitores 
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CRTs, perde progressivamente a estabilidade ao se aproximar do preto. Nesse ponto, 

os sistemas que ajustam os controles do monitor automaticamente têm enorme 

vantagem, pois executam centenas de medidas que resultam em uma média destes 

valores. Em monitores CRTs e em poucos LCDs, o ajuste do nível de preto é feito 

através do controle do brilho. Na maioria dos LCDs, o nível de preto é controlado 

separadamente da luminância do branco, na realidade o que se controla é o brilho 

da backlight. Alguns calibradores permitem que se faça o ajuste visualmente e para 

isto exibem uma área cinza e outra preta. Porém com este método de aproximação 

fica fácil ajustar o nível do preto muito baixo, o que acarreta a perda de níveis nas 

áreas de sombra.  

Figura 42: Ajuste do nível de preto através do aplicativo ColorVision`s PreCal..

Fonte: Aplicativo ColorVision`s PreCal.

� Temperatura de cor. Em monitores CRT, a temperatura de cor é ajustada 

modificando-se individualmente o ganho dos canhões do vermelho, verde e azul. 

Já em LCDs, isto só pode ser realizado filtrando a backlight. Por esta razão 
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recomenda-se manter a temperatura padrão de aproximadamente 6500K. 

Normalmente, monitores CRT oferecem uma ou mais das seguintes possibilidades: 

� A escolha de uma das pré-ajustadas temperaturas de cor (geralmente 5000K, 

6500 K e 9300 K); 

� O ajuste da temperatura de cor através de um controle variável; 

� O ajuste da temperatura de cor através de controles individuais de ganho para 

dois ou três canhões. Muitos aplicativos para calibração mostram ao usuário a 

posição dos canhões e onde eles necessitam chegar para que se possa obter a 

temperatura de cor desejável. 

Figura 43: Ajuste da temperatura de cor do branco através do aplicativo ColorVision`s PréCal..

Fonte: Aplicativo ColorVision`s PreCal..

No processo de calibração e caracterização de monitores, o ajuste analógico dos 

controles é a única parte do processo que requer a intervenção do usuário. Feito isto, o 

software exibe uma série de amostras coloridas, verifica os valores mensurados e realiza os 

ajustes necessários na tabela de consulta da placa de vídeo. Exibe mais algumas amostras, 

verifica os valores mensurados e constrói o perfil. Construído o perfil, é necessário nomeá-lo 
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e salvá-lo no local correto. A maioria dos softwares salvam o perfil no local correto de acordo 

com o sistema operacional em uso. 

2.8.3 Gerando perfis de saída 

Perfis de saída são os responsáveis por calibrar as cores dos dispositivos de impressão.

Eles ajudam o sistema de gerenciamento das cores (CMS) a produzir corretamente números 

que representem uma determinada cor no dispositivo de saída, além de possibilitarem a 

visualização das cores antes de serem impressas através de um monitor ou uma impressora de 

provas, como por exemplo, uma impressora jato de tinta. 

Os dispositivos de impressão se definem em três categorias: impressoras de mesa 

(impressoras a laser e a jato de tinta), impressoras de prova (Kodak Approval), e máquinas de 

impressão comercial (flexográficas, offset, rotográficas) (SHARMA, 2002). 

Imagens capturadas contêm cores que as impressoras são incapazes de reproduzir 

devido a limitações físicas e químicas, devendo-se decidir como manipula-las. Perfis de saída 

funcionam como mapas e nos mostram os possíveis destinos a serem escolhidos. 

Uma das maiores vantagens propiciadas pelo gerenciamento de cores é a capacidade 

de prever os resultados antes de eles acontecerem, permitindo que dispositivos mais 

acessíveis como monitores e impressoras a jato de tinta predigam o que acontecerá quando 

determinadas cores forem enviadas para dispositivos de maior custo como, por exemplo, 

impressoras comerciais offset, permitindo assim serem tomadas as devidas ações corretivas 

(FRASER, 2005). 
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Para que o gerenciamento de cores obtenha sucesso são necessários perfis precisos de 

cor. O processo de geração de perfis é um tanto quanto simples, para isso, alimenta-se o 

programa de geração de perfis com alguns valores mensurados, ele os processa e constrói um 

perfil de cor. Porém, é necessário o desenvolvimento de estratégias para assegurar que foram 

coletados bons dados para a geração do perfil e que o comportamento do dispositivo esteja em 

sincronia com o perfil gerado. Para isso há a necessidade do uso de um instrumento de medição. 

Para a geração de perfis para dispositivos de saída é essencial o uso de um instrumento 

de medição, podendo ser um colorímetro reflexivo ou espectrofotômetro reflexivo, porém 

recomenda-se a utilização de um espectrofotômetro por este ser mais preciso e versátil, 

lembrando que se deve escolher um instrumento que o programa de geração de perfis suporte. 

Espectrofotômetros possuem duas formas diferentes de geometria da medição (direção 

pela qual a luz incide sobre a amostra e a direção pela qual a luz é coletada). Em artes gráficas 

recomenda-se o uso de instrumentos com geometria de 0º/45º ou 45º/0º (sendo as duas funções 

equivalentes) elas produzem medições correspondentes à forma com que as amostras aparecem 

aos olhos humanos, levando-se em conta a textura e seus efeitos sobre a aparência das cores. 

Alguns papéis possuem em sua composição branqueadores óticos que convertem a luz 

ultravioleta em luz visível, dando aos olhos humanos a impressão de serem os papéis mais 

claros e brilhantes, porém eles prejudicam a leitura dos dados feita pela o instrumento. Para 

amenizar este problema recomenda-se nestes casos a utilização de instrumentos que 

contenham filtro UV.  

Os tipos de instrumentos disponíveis para a caracterização de dispositivos de 

impressão são: 

� Espectrofotômetros manuais: são muito bons para medições em cores de forma 

pontual, posicionando-se a abertura do instrumento sobre a amostra de cor e 



   82

pressionando-se o botão para leitura. São de fácil manuseio quando a quantidade de 

medições necessárias for relativamente pequena, porém, a maioria das ferramentas 

para a caracterização requer centenas ou até milhares de medições de amostras 

coloridas. São geralmente mais acessíveis do que os instrumentos automatizados e 

podem produzir bons resultados. Alguns espectrofotômetros manuais são reflexivos e 

outros são reflexivos e emissivos podendo também mensurar monitores muito bem. 

Alguns modelos como GretagMacbeth EyeOne Pro e o X-Rite DTP20 oferecem além 

da forma pontual de medir, a possibilidade do uso em modo de “captura”, no qual 

arrasta-se o instrumento sobre uma linha de amostras em uma cartela desenhada 

apropriadamente para esta função e o tipo de instrumento, conforme figura 44. 

Figura 44: X-Rite DTP20 

Disponível em: http://img1.grafika.cz/grafika/images3/XRite_DTP20_Pulse.jpg. Acesso em: 10/01/2008. 
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� Plotadores XY: são espectrofotômetros automatizados e reflexivos de custo mais 

elevado, indicados para grande quantidade de medições. Utilizam um mecanismo 

que move a cabeça de leitura em ambas as direções sobre a cartela de cores, 

podendo ser programados para fazer a leitura total de uma cartela automaticamente.  

Figura 45: GretagMacbeth Spectroscan. 

Disponível em: http://www.studiofx.fr/image/table-spectro-p.jpg. Acesso em: 10/01/2008. 

� Leitores de tiras: São os instrumentos mais rápidos disponíveis além de serem 

muito eficientes. Necessitam de um maior envolvimento humano do que os 

plotadores XY. 

Além dos instrumentos, outro elemento indispensável para a geração de perfis de saída 

são as cartelas para caracterização. Elas são uma das grandes diferenças entre os pacotes de 

soluções disponíveis, pois muitos destes softwares suportam cartelas padrões como IT8.7/3 e 

ECI2002, mas a maioria deles oferecem suas próprias cartelas denominadas de proprietárias.  

Cartelas para caracterização ou geração de perfis são documentos digitais, geralmente 

um arquivo no formato TIFF, contendo amostras de cor de conhecido valores em RGB ou 

CMYK. Existem diversos tipos para escolha e a seguir será mostrada uma pequena descrição 

de algumas delas: 
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� IT8.7/3 (ISO12642): É o atual padrão de cartela para caracterização de impressão. 

Possui um subconjunto que pode ser utilizado separadamente que é chamado de 

IT8.7/3 Básico (182 amostras), enquanto que ao conjunto todo dá-se o nome de 

IT8.7/3 estendido (928 amostras). 

� IT8.7/4: é uma revisão proposta de seu antecessor IT8.7/3, com algumas 

mudanças que são essencialmente aprimoradas para a indústria de embalagens 

(flexográficas), contém 950 amostras com diferença na amostragem das cores. 

� ECI2002: tem se tornado o substituto do IT8.7/3. Desenvolvida pela 

Iniciativa Européia da Cor (ECI) possui 1485 amostras e tem aspecto similar 

ao IT8.7/3 e IT8.7/4. 

Figura 46: Cartela para caracterização ECI2002. Fonte: www.eci.org 
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� Cartelas proprietárias: existem cartelas para caracterização fornecidas por 

diversos fabricantes. Elas variam na quantidade de amostras podendo ser RGB ou 

CMYK. Apesar da maioria de programas suportarem as cartelas padronizadas, os 

fabricantes preferem que o usuário utilize as cartelas fornecidas por seus 

programas, por estas serem especialmente projetadas para suportar seus algorítmos 

internos (SHARMA, 2002). 

Figura 47: Cartela proprietária para caracterização TC3.5 CMYK. 

Fonte: Aplicativo para geração de perfis GretagMacbeth ProfileMaker Pro 5.0.2.

Alguns pacotes para geração de perfis caracterizam os dispositivos de saída em duas 

etapas, na primeira o usuário deve imprimir e mensurar uma cartela para linearização, grau pelo 

qual as mudanças nos controles dos sinais produzem mudanças proporcionais na impressora. 

Assim, o software de caracterização usa os valores mensurados para gerar uma cartela de 

caracterização otimizada para o específico dispositivo. Outros softwares utilizam a linearização 

como uma atualização de um perfil já gerado. Há também a possibilidade da linearização ser 

feita através de um RIP CMYK, desde que esse dê suporte ao tipo de procedimento, eliminando 

a necessidade de se linearizar a cartela de caracterização (FRASER, 2005). 
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Figura 48: Cartela proprietária para linearização. 

Fonte: Aplicativo para geração de perfis GretagMacbeth ProfileMaker Pro 5.0.2.

Muitas ferramentas para caracterização também oferecem controle sobre os 

parâmetros de separação CMYK, como o limite total de tinta, limite de preto e geração do 

preto. Embora alguns ofereçam simplesmente pré-ajustes para diferentes CMYK processos. 

 Figura 49: Controle sobre parâmetros de separação CMYK.  

Fonte: Aplicativo para geração de perfis GretagMacbeth ProfileMaker Pro 5.0.2.
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Capítulo 3 

INFLUÊNCIA DOS SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE CORES EM PROVAS 

DIGITAIS: MATERIAIS E MÉTODOS 

Este estudo é bastante justificado quando se refere aos processos de reprodução em 

larga escala. Tal é o caso que ocorre na indústria gráfica. Milhares de provas são produzidas 

diariamente dentro de complexos gráficos tornando está atividade bastante dispendiosa 

financeiramente, exigindo que sistemas de prova cada vez mais confiáveis e menos custosos 

sejam desenvolvidos.  

De acordo com o estudo apresentado, atualmente existe uma falta de correspondência 

visual entre os diversos dispositivos de captura, exibição e impressão das cores. Isso porque 

cada dispositivo tem sua própria maneira de interpretar e reproduzir as cores de acordo com as 

suas capacidades e limitações físicas. Para tentar solucionar este problema, a corrente solução 

é a implementação de sistemas de gerenciamento de cores baseados em perfis em 

conformidade com os padrões estabelecidos pelo Consórcio Internacional da Cor (ICC). 

Esses sistemas têm sido implementados em impressoras a jato de tinta com o intuito 

da obtenção de provas digitais de cor que possam simular as visuais características do 

impresso final de um determinado sistema de impressão como, por exemplo, offset,

rotogravura e flexografia. 
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É neste contexto apresentado, que o objeto de estudo deste trabalho teve como foco 

principal o sistema de gerenciamento de cores baseado na utilização de perfis em impressoras 

a jato de tinta. 

Nesta pesquisa adotou-se o modelo experimental com dados obtidos de amostras extraídas 

diretamente da impressora utilizada. É importante ressaltar, que diferentes resultados poderão ser 

obtidos em experimentos similares caso os materiais e equipamentos utilizados sejam diferentes 

dos aqui apresentados. 

3 Campo Am 

3.1 Campo Amostral 

Para a avaliação da influência dos sistemas de gerenciamento de cores em impressoras a 

jato de tinta na obtenção de provas digitais de cor, foram utilizadas como amostra deste trabalho 

182 alvos coloridos contidos na versão básica da cartela padronizada internacionalmente para 

caracterização de processos de impressão a quatro cores ANSI/ISO6 IT8.7/3 e impressos na 

Epson  Stylus Pro 7600.

Figura 50: Impressora a jato de tinta EPSON Stylus Pro 7600.

6 ANSI/ISO (American National Standard Institute/ International Standards Organization ou Instituto Nacional 
Americano de Normas/ Organização Internacional de Normas) 
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Essa impressora possui como principais características a utilização de suportes para 

impressão com largura de até 61 cm, possibilitando a impressão de provas de documentos com 

grandes formatos, sem a necessidade de provas reduzidas ou parciais. Possui também resolução 

máxima de impressão de 2880 x 1440 dpi, utilização de sete cartuchos de tintas nas cores ciano, 

ciano light, magenta, magenta light, amarelo, preto e preto light possibilitando a impressão de 

suaves gradações tonais, além de uma melhor distribuição superficial de tinta, resultando em 

uma excelente qualidade de impressão.  

3.2 Coleta de dados e instrumentos 

O experimento foi realizado no laboratório de pré-impressão do Núcleo de Tecnologia 

Gráfica da Escola SENAI “João Martins Coube da cidade de Bauru”. A coleta de dados se 

deu pela medição pontual das amostras de cor contidas na cartela ANSI/ISO IT8.7/3 básica 

impressa em duas condições de impressão:  

� Impressora Epson Stylus Pro 7600 em condições normais. 

� Impressora Epson Stylus Pro 7600 em condições normais com o recurso de 

gerenciamento de cores ativo. 

Nas duas condições de impressão foi utilizado o Software RIP Best ColorProof 5.01

como elemento mediador entre o documento a ser impresso e a impressora. Para a realização 

da leitura das amostras foi utilizado um espectrofotômetro GretagMacbeth Eye-One com 

configuração de iluminante D50 e 2º (dois graus) para observador. As amostras da cartela 
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foram mensuradas em valores CIELAB e para a avaliação os valores obtidos foram 

comparados com os descritos pelo padrão utilizado como referência. 

Os instrumentos e materiais utilizados para realização desta pesquisa foram: 

� Impressora Epson Stylus Pro 7600 com tintas Epson UltraCrome;

� Papel EFI Semimatt Proofing 9180;

� Software RIP Best ColorProof 5.01; 

� Software para geração de perfis GretagMacbeth ProfileMaker 5.02;

� Espectrofotômetro GretagMacbeth Eye-One;

� Perfil de cor ISOcoated_v2_eci como referência;

� Aplicativo Microsoft Office Excel 2003 para tabulação dos resultados; 

� Cartela para caracterização ANSI/ISO IT8.7/3 básica; 

3.3 Procedimento

Com base na revisão da literatura apresentada por este trabalho, o sucesso de um 

sistema de gerenciamento de cores depende da exata descrição dos perfis de cor em relação ao 

comportamento de seus respectivos dispositivos. Assim, atendendo esta exigência, o primeiro 

passo para a obtenção do resultado proposto por esta pesquisa, foi estabelecer um 

comportamento estável e ideal para a impressora utilizada em questão por meio de sua 

calibração ou linearização.  
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3.3.1 Linearização

O processo de linearização consiste em estabelecer um comportamento linear ideal entre 

os valores de cor de entrada enviados para a impressora e os valores de cor reproduzidos.  

Para a linearização a impressora Epson Stylus Pro 7600 foi utilizado o aplicativo Best 

Lintool integrante do software RIP Best ColorProof 5.1. O processo de linearização a partir dessa 

solução envolveu a execução de cinco etapas guiadas pelo próprio aplicativo. Na primeira etapa 

(figura 51) foram definidos o tipo de instrumento de medição utilizado e alguns parâmetros com 

relação a impressão das cartelas para linearização, como por exemplo, resolução, tipo de tinta e 

tipo de papel. É válido ressaltar que, para a impressão das cartelas de linearização, foi necessário 

desabilitar a opção de gerenciamento de cores do software RIP e do drive da impressora, de forma 

a reproduzir o mais próximo possível o comportamento padrão do dispositivo.  

Figura 51: Configuração do dispositivo de medição e os ajustes de impressão. 

Na segunda e terceira etapas (figura 52 a 55) foram feitas as determinações do limite 

total e individual de cobertura das tintas produzido pela impressora e suportado pelo tipo de 
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papel em uso através da impressão de cartelas específicas para tal finalidade. Isso se deve ao 

fato da maioria das impressoras a jato de tinta, em seu comportamento padrão de fábrica, 

continuarem a acrescentar tinta mesmo depois de atingirem o valor máximo de densidade. 

Por essa razão o procedimento teve como principal objetivo determinar uma quantidade 

limite para cada tinta, eliminando os excessos que não proporcionam um acréscimo 

significativo no valor da densidade. 

Figura 52: Cartela para determinação do limite total de cobertura das tintas sendo 

mensurada através da utilização do espectrofotômetro Eye-One.

Figura 53: Determinação do limite total de cobertura das tintas através do aplicativo Best Lintool.
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Figura 54: Cartela para determinação do limite individual de cobertura das tintas sendo 

mensurada através da utilização do espectrofotômetro Eye-One.

Figura 55: Determinação do limite individual de cobertura das tintas através do aplicativo Best Lintool.

Tendo encontrado o limite total e individual de cobertura das tintas (etapas 2 e 3), na 

quarta etapa (figura 56 e 57) foi feita a impressão e medição da cartela de linearização 

propriamente dita. O principal objetivo desta etapa foi proporcionar uma suave gradação tonal 

compensando o ganho individual de cada cor do dispositivo. 



   94

Figura 56: Cartela de linearização sendo mensurada através da utilização do espectrofotômetro Eye-One.

Figura 57: Linearização da impressora através do aplicativo Best Lintool.

Na quinta e última etapa (figura 58 e 59) do processo de calibração foi executado o 

controle de qualidade através da impressão e medição da cartela verificadora. Com base nos 

resultados obtidos o aplicativo verificou se as etapas anteriores foram executadas de maneira 

correta, do contrário seria necessário recomeçar o processo. Validado o processo, o aplicativo 

gravou o resultado em um arquivo base de linearização denominado 
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sp7600_720x720_060208_0912.bpl que posteriormente foi aplicado ao software RIP com o 

objetivo de se estabelecer o novo comportamento do dispositivo. 

Figura 58: Cartela para controle de qualidade sendo mensurada através 

da utilização do espectrofotômetro Eye-One.

Figura 59: Controle de qualidade. 
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Os resultados obtidos com a linearização (figura 60) foram de 269% para o limite total 

de cobertura das tintas, 95% como limite para a tinta ciano, 95% para a tinta magenta, 85% 

para a tinta amarela, 96% para a tinta preta, 13% de ganho de ponto para as tintas ciano, 

magenta e amarela e 16% para tinta preta. 

Figura 60: Relatório visual contendo os resultados da linearização. 



   97

3.3.2 Caracterização ou geração do perfil de cor 

Após ter estabelecido um comportamento ideal para o dispositivo, o próximo passo 

para a implementação do sistema de gerenciamento de cores em impressoras a jato de tinta foi 

a construção do perfil de cor responsável em descrever as suas características colorimétricas.  

Para a realização desse procedimento foi utilizado o aplicativo GretagMacbeth

ProfileMaker Pro 5.02 no qual primeiramente foi produzida uma cartela para caracterização 

baseada no arquivo de referência TC3.5_CMYK.txt (figura 61) disponibilizado pelo próprio 

aplicativo gerador de perfis devidamente formatada a permitir a leitura das amostras coloridas 

pelo uso do espectrofotômetro GretaMacbeth Eye-One. A cartela produzida foi impressa pela 

impressora Epson Stylus Pro 7600 através do sofware RIP Best ColorProof 5.1 já provido do 

arquivo base de linearização e com o gerenciamento de cores desabilitado. 

Figura 61: Geração da cartela para caracterização baseada no arquivo de referência TC3.5_CMYK.txt. 
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Após a impressão da cartela, as amostras de cor foram mensuradas através da 

utilização do espectrofotômetro Eye-One e os valores obtidos alimentaram o aplicativo 

gerador de perfis para construção do mesmo (figura 62), totalizando a leitura de 540 amostras 

de cor. Totalizada a leitura das amostras, o software gerador de perfis solicitou a definição de 

alguns parâmetros com relação a separação de cores (figura 63). Foi escolhido um pré-ajuste 

já definido para impressoras a jato de tinta.  

Figura 62: Leitura da cartela para caracterização TC3.5_CMYK. 
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Figura 63: Definição dos parâmetros relacionados à separação de cores. 

 Após a definição dos parâmetros de separação, foi solicitado ao aplicativo que iniciasse a 

construção do perfil; este por sua vez solicitou que fosse informado o nome e local para gravação 

do mesmo. Feito isto, o aplicativo processou as informações e gravou as características 

colorimétricas do conjunto impressora, tintas e papel no perfil de cor denominado 

Epson7600_TC3.5.icc (figura 64). 

Figura 64: Andamento do processo de construção do perfil de cor. 



   100

3.3.3 Implementação dos perfis 

Após estabelecido o comportamento ideal e construído o perfil de cor respectivo a este 

dispositivo, foi criado uma fila de impressão no software RIP com a opção de gerenciamento 

de cores habilitada e a devida aplicação do arquivo base de linearização, perfil de cor da 

impressora a jato de tinta e o perfil ISOcoated_v2_eci utilizado como referência padrão de cor 

em impressão offset 

Figura 65: Aplicação do arquivo de linearização e do perfil de cor da impressora jato de tinta. 

Figura 66: Aplicação do perfil de referência ISOcoate_v2_eci.
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3.3.4 Verificação 

Para verificação dos resultados obtidos com a implementação do gerenciamento de 

cores foi feita a impressão da cartela para caracterização ANSI/ISO IT8.7/3 básica, contendo 

182 amostras de cor, de duas maneiras. A primeira imprimindo a cartela utilizando a 

impressora Epson Stylus Pro 7600 mediada pelo software RIP Best ColorProof 5.01 sem 

nenhum tipo de calibração e controle da cor e a segunda utilizando a mesma impressora e 

software RIP, porém com o gerenciamento de cores ativado. As amostras de cores das duas 

impressões sem e com gerenciamento de cores foram mensuradas pontualmente através da 

utilização do espectrofotômetro GretagMacbeth Eye-One e do aplicativo ColorPicker (parte

integrante do software ProfileMaker Pro 5.02), os valores CIELAB obtidos foram tabulados 

com o intuito de serem comparados em termos de �E com os valores descritos pelo perfil 

ISOcoated_v2_eci.icc de forma a possibilitar os resultados da pesquisa. 

3.4 Resultados e análise 

Após a impressão da cartela ANSI/ISO IT8.7/3 básica nas duas condições descritas 

anteriormente, as amostras de cores foram mensuradas e os valores CIELAB obtidos 

(conforme tabela IV a XV em anexo) foram tabulados. Valores delta E (�E) foram obtidos a 

partir das coordenadas CIELAB de cada amostra de cor em relação aos valores padrões. 
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A partir da tabulação dos valores obtidos através do aplicativo Microsoft Excel 2003, foi 

encontrado um �E médio de 13,1 com a impressão das amostras sem a influência do 

gerenciamento de cores e um valor �E médio de 2,5 com a impressão das amostras com a 

influência do gerenciamento de cores (conforme tabela I). Houve uma significativa redução do 

valor �E médio na impressão das amostras onde o gerenciamento de cores esteve presente. 

Tabela I : Comparativo entre o valor �E médio obtido através da 

 impressão da cartela ANSI/ISO IT8.7/3 básica sem e com gerenciamento de cores. 

 Sem CMS� Com CMS�
Média 13 2,5 

De um total de 182 amostras de cores, 13 obtiveram um valor �E menor do que 6 na 

impressão sem gerenciamento de cores enquanto 165 amostras obtiveram um valor �E menor 

do 6 na impressão com Gerenciamento de cores. Característica que evidencia um bom 

resultado. Do mesmo total de 182 amostras, 1(uma) obteve valor �E menor do que 3 na 

impressão sem gerenciamento de cores enquanto 124 obtiveram valor �E menor do que 3 na 

impressão com o gerenciamento de cores. Os valores �E mínimo e máximo obtidos com a 

impressão sem gerenciamento de cores foram respectivamente 1 e 34, enquanto que com o 

gerenciamento de cores foram respectivamente 0 e 13. Considerando um �E menor do que 6 

um valor normalmente aceito em artes gráficas, nota-se um grande aumento do número de 

amostras dentro desta margem obtidos com a impressão onde esteve presente o gerenciamento 

de cores em relação à impressão onde esse recurso não foi utilizado.
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Tabela II : Quantidade de amostras obtidas em relação a um determinado valor de �E através 

da impressão da cartela ANSI/ISO IT8.7/3 básica sem e com gerenciamento de cores. 

 Sem CMS� Com CMS�
Total 182 182 
�E < 6 13 165 
�E < 3 1 124 

Menor �E 1 0 
Maior �E 34 13 

Os resultados obtidos se tornam ainda mais expressivos quando comparados com 

resultados obtidos por outros pesquisadores (tabela III). Para a mesma amostragem de cores, 

segundo CHUNG; KOMORI (1998) foram obtidos em seus experimentos um valor �E médio 

de 9,4 para o sistema analógico de provas MatchPrint III e 7,72 para o sistema digital Imation

Rainbow em relação ao padrão por eles adotados. Ainda em relação a mesma quantidade de 

amostras, CHAN et al. (2000), obtiveram em seus experimentos um valor �E de 3,63 para 

uma impressora a jato de tinta EPSON Stylus Color 3000 em relação ao padrão escolhido. Um 

valor médio �E de 2,84 foi encontrado para uma impressora IRIS Realist FX segundo 

SHIMAMURA et al. (2001). 

Tabela III : Análise comparativa entre os valores �E médio obtidos por alguns pesquisadores. 

Pequisador Dispositivo� �E médio�
CHUNG; KOMORI MatchPrint III 9,4
CHUNG; KOMORI Imation Rainbow 7,72

CHAN et al. Epson Stylus Color 3000 3,63
SHIMAMURA et al. IRIS Realist FX 2,84

HOLDSCHIP; MARAR Epson Stylus Pro 7600 2,5
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A partir dos valores �E obtidos de todas as amostras da cartela impressa sem e com o 

gerenciamento de cores, foi construído um gráfico com o intuito de verificar visualmente de 

forma ampla a influência do gerenciamento. Nota-se a diminuição do valor �E de forma 

bastante expressiva da grande maioria das amostras. 

Influência dos CMS em provas digitais
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Figura 67: Avaliação da influência dos sistemas de gerenciamento de cores em provas digitais. 

 Com o intuito de comparar os limites de reprodução entre o padrão ISOcoated_v2_eci

e os obtidos com a cartela IT8.7/3 básica impressa sem e com a influência do gerenciamento 

de cores, foi construído um gráfico com os valores das coordenadas a*b* das três cores 

primárias CMY e secundárias RGB. Através da observação do gráfico (conforme figura 68) 

pode-se observar que houve um melhor alinhamento do gamut (limite de reprodução) em 

relação ao padrão na impressão da cartela onde esteve presente o gerenciamento de cores. 

 Pode-se observar também que a impressora em seu comportamento padrão de fábrica, 

produziu um gamut que abrange quase que por completo o gamut referente ao padrão de 
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impressão. Atributo necessário para determinar se uma impressora pode ou não ser utilizada 

para simular um determinado padrão ou sistema de impressão. 

Comparativo entre Gamut de cores
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-100 0 100

b

a

Sem CMS ISOcoated_V2_eci Com CMS

Figura 68: Comparativo entre gamuts da impressora Epson Stylus Pro 7600 sem 

e com gerenciamento de cores em relação ao padrão ISOcoated_v2_eci.
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Capítulo 4 

CONCLUSÃO 

A partir dos resultados obtidos experimentalmente conclui-se que a impressão da 

cartela ANSI/ISO IT8.7/3 em sua versão básica apresentou de forma significativa uma 

maior aproximação colorimétrica das cores em relação ao padrão utilizado onde esteve 

presente a influência do sistema de gerenciamento de cores. Isso porque aproximadamente 

90% das amostras obtiveram valores �E menores do que 6. 

Os resultados obtidos na pesquisa permitem recomendar o uso de sistemas de 

gerenciamento de cores em provas a jato de tinta como solução para obtenção de provas 

digitais de cor, devido a sua influente eficiência na obtenção de cores impressas com valores 

CIELAB próximos aos estabelecidos pelo padrão adotado. 

A adoção dos sistemas de gerenciamento de cores em impressoras a jato de tinta por 

parte dos profissionais e empresas do setor gráfico e de comunicação pode contribuir para os 

seguintes fatores: 

� Tornar os processos de produção mais simples e avaliáveis com treinamento mínimo; 

� Promover o aumento e automatização da produção; 
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� Proporcionar a produção de provas de forma mais ágil e automatizada atendendo a 

demanda das novas tecnologias; 

� Proporcionar a antecipação do resultado das cores antes do trabalho ser impresso;

� Contribuir para um acerto de máquina na produção mais rápido, diminuindo o 

desperdício de tempo, tinta e papel; 

� Proporcionar maior consistência, pois permitem a repetição dos resultados através 

da constante calibração e caracterização dos dispositivos; 

� Eliminar a utilização de uma série de materiais utilizados pelos sistemas de provas 

analógicos contribuindo para a diminuição do impacto ambiental. 

Conclui-se também que esse trabalho reforça a importância da 

multidiciplinalidade. E diante das contribuições que os sistemas de gerenciamento de 

cores podem proporcionar para o crescimento da indústria nacional, é chegada a hora de 

designers unirem esforços com profissionais e pesquisadores de outras áreas do 

conhecimento com o objetivo de desenvolver tecnologias nacionais para o gerenciamento 

de cores que atendam às exigências do Consorcio Internacional da Cor. 
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TRABALHOS FUTUROS 

E neste sentido que este trabalho pretende ser o início de uma contínua pesquisa 

em relação ao assunto proposto por parte do autor juntamente com o laboratório SACI - 

Sistemas Adaptativos e Computação Inteligente, inserido no Campus da Universidade 

Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, com a intenção futura de desenvolver 

técnicas de Inteligência Artificial em sistemas de gerenciamento de cores. 

Trabalhos futuros poderão também ser desenvolvidos para analisar a influência dos 

sistemas de gerenciamento de cores em outros dispositivos como monitores, scanners e 

câmeras digitais ou ainda em sistemas de provas para outros padrões ou processos de 

impressão como rotogravura e flexografia. 
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GLOSSÁRIO

Absorver/ Absorção: Dissipação da energia de ondas eletromagnéticas em outras formas como 

resultado de sua interação com os materiais; Uma diminuição da transmitância direcional da 

radiação incidente, resultando em uma alteração ou conversão da energia absorvida. 

Amarelo: Cor de uma das tintas de processo utilizada para impressão; Ela absorve todos os 

comprimentos de onda azuis e reflete todos os comprimentos de onda vermelho e verde. 

Aparência: Manifestação da natureza dos objetos através dos atributos visuais como 

tamanho, forma, textura, brilho, transparência, opacidade, etc. 

Atributo: Característica distinta de uma sensação, percepção ou modo de aparência. Cores 

são geralmente descritas pelos atributos tonalidade, saturação e luminosidade. 

RGB (Red, Green, Blue): As primárias aditivas vermelho, verde e azul. 

Brilho: Atributo da percepção visual em conformidade com uma área que parece emitir ou 

refletir mais ou menos luz. 

Calibração: Checar, ajustar ou padronizar sistematicamente a performance de um dispositivo. 

Caracterização: Processo de criação ou construção de um perfil de cor ICC.

Ciano: Cor de uma das tintas de processo utilizada para impressão. Ela absorve todos os 

comprimentos de onda vermelhos da luz e reflete todos os comprimentos azuis e verdes. 

CIE (Commission Internationale de I´Eclairage – Comissão Internacional de 

Iluminantes): Principal organização em causa da cor e sua medição. 

CIELAB (or CIE L*a*b*, CIE Lab): Espaço de cor em que os valores L*, a*, e b* são 

projetados em determinados ângulos em relação uns aos outros para formar um sistema de 

coordenadas tridimensional. As distâncias iguais no espaço representam aproximadamente 

diferenças iguais da cor. O valor L* representa Luminosidade; O valor a* representa o eixo 
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avermelhado/esverdeado; O valor b* representa o eixo amarelado/azulado. CIELAB é um 

popular espaço de cores utilizado para medir reflexivos e transmissivos objetos. 

Colorímetro: Um instrumento de medição óptico que responde as cores de maneira 

similar aos olhos humanos filtrando a luz refletida em suas regiões dominantes vermelha, 

verde e azul. 

ColorSync: Arquitetura de gerenciamento de cores desenvolvida e incorporada nos 

computadores Apple Macintosh.  

CMY: As primárias subtrativas ciano, magenta e amarelo. 

Cores primárias: Região dominante do espectro visível: vermelho, verde e azul; e suas cores 

opostas ciano, magenta e amarelo. 

Croma: Atributo da percepção visual em conformidade com uma área que parece saturada 

por uma determinada cor ou tonalidade, por exemplo, uma maça vermelha possui um elevado 

croma. Cores tons pastéis são baixas em croma. 

Cromaticidade, Coordenadas de Cromaticidade: Dimensão do estímulo de uma cor 

expresso em termos de tonalidade, saturação, ou avermelhado-esverdeado e amarelado-

azulado, excluindo a intensidade da luminosidade. Normalmente expresso como um ponto em 

um plano de constante luminância.  

Comprimento de onda: A luz é feita de ondas eletromagnéticas; Comprimento de onda é a 

distância entre as cristas de duas ondas adjacentes.  

Contraste: O nível de variação entre as áreas de luz e de sombra em uma imagem. 

Curva espectral: A “impressão digital” da cor. A visual representação da informação de uma cor. 

D50: Iluminante CIE padrão que representa a temperatura de cor de 5000ºK. É a temperatura 

de cor mais utilizada em artes gráficas para visualização de provas e impressos gráficos. 
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Densidade: refere-se a um número computado que representa a habilidade de um material 

transmissivo bloquear a passagem da luz, ou a habilidade de um material reflexivo absorver a 

luz. Quanto maior a quantidade de luz bloqueada ou absorvida, maior será a densidade. 

Densitômetro: Instrumento sensível, fotoelétrico que mede a densidade de imagens ou cores. 

Delta (�): Símbolo utilizado para indicar desvio ou diferença. 

Delta Erro: Em tolerância das cores, o símbolo �E é utilizado para expressar Delta Erro. 

Dependente de dispositivo: Descreve um espaço de cor que pode ser somente definido 

utilizando informações sobre a capacidade de reprodução da cor de um específico dispositivo. 

Espaço de cores: Uma geométrica representação tridimensional das cores que podem ser 

vistas e/ ou geradas a partir do uso de um certo modelo de cor.  

Especificação da cor: Valores triestímulos, coordenadas da cromaticidade e valor da 

luminância, ou qualquer outro valor da escala de cores, utilizado para designar 

numericamente uma determinada cor em um específico sistema de cores. 

Espectro visível: Região do espectro eletromagnético compreendido entre 380 a 720 

nanômetros. Ondas eletromagnéticas dentro deste intervalo quando vistas pelos olhos 

humanos produzem a sensação da cor. 

Espectrofotômetro: Um instrumento que medi as características da luz refletida ou 

transmitida por um objeto. 

Fotorreceptor: Os neurônios em formato de cones e bastonetes que recobrem a retina dos 

olhos. Fotorreceptores são excitados pelos visíveis comprimentos de onda e seus sinais são 

enviados ao cérebro onde é percebida a sensação de cor. 

Gamut: O limite de diferentes cores que podem ser interpretadas por um modelo de cor ou 

reproduzidas por um específico dispositivo. 

Gerenciamento de cores: Mantêm a aparência das cores entre uma imagem original, scanner, 

monitor, impressora colorida e impresso final. 
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ICC (International Color Consortium): Consórcio Internacional da Cor. Um grupo de 

companhias de hardware e software dedicados em desenvolver um formato de neutralidade 

comercial e independente  de sistema operacional para a especificação da cor e das 

características colorimétricas dos dispositivos. 

ICM: Arquitetura de gerenciamento de cores desenvolvida e incorporada nos sistemas 

operacionais Windows. 

Iluminante: Energia luminosa incidente especificada por sua distribuição espectral. 

Iluminante CIE: Informação espectral conhecida estabelecida pela CIE para quatro tipos 

diferentes de fonte de luz.

Independente de dispositivo: Descreve um espaço de cor que independe da capacidade de 

reprodução das cores de qualquer dispositivo, pode ser definido através do uso de um 

completo gamut da visão humana, como o definido pelo observador padrão. 

IT8: Série de ferramentas e cartelas para caracterização da cor estabelecidas pela ANSI 

(American National Stardards Institute – Instituto Nacional de Normalização Americano). 

Objeto emissivo: Objeto que emite luz. Geralmente por algum tipo de reação química, como 

a queima de gases realizada pelo sol ou aquecimento do filamento de uma lâmpada. 

Luz: Radiação eletromagnética em limites espectrais detectáveis pelo olho humano 

(aproximadamente 380 a 720nm). 

Luminosidade: Atributo da percepção visual de acordo com uma área que aparece emitir ou 

refletir mais ou menos luz. 

Magenta: Cor de uma das tintas de processo utilizada para impressão; Ela absorve todos os 

comprimentos de onda verdes e reflete todos os comprimentos de onda vermelhos e azuis. 

Metamerismo: O fenômeno onde duas cores aparecem iguais sob uma fonte de luz e 

diferentes sob outra fonte de luz. 
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Modelo de cor: Uma escala de medida da cor ou um sistema numérico que especifica os 

atributos da cor percebidos. Utilizado nas aplicações da computação gráfica ou por um 

instrumento de medição da cor. 

Separação de cores: A conversão em um computador da informação de cor vermelha, verde 

e azul para os canais ciano, magenta, amarelo e preto que são utilizados para produzir as 

matrizes de impressão. 

Tonalidade: A básica cor de um objeto, como vermelho, verde, amarelo, etc. Definida por 

sua posição angular em um espaço de cor cilíndrico. 

Objeto reflexivo: Um objeto sólido que retorna alguns ou todos os comprimentos de onda 

da luz que atingem a sua superfície. 

Objeto transmissivo: Um objeto que permita que a luz o atravesse de um lado para o 

outro. A cor de um objeto transmissivo resulta da manipulação dos comprimentos de onda 

que o atravessam. 

Onda: Atividade física que periodicamente sobe e depois desce ao se propagar através de 

um meio. 

Primárias aditivas: Luzes vermelha, verde e azul. 

Primárias subtrativas: Tintas ciano, magenta e amarelo. 

Perfil de cor (profile): Informação de cor específica de um dispositivo que caracteriza suas 

capacidades de reprodução e renderização da cor. São criados pelos métodos de calibração 

e/ou caracterização. 

Preto: Cor de uma das tintas de processo utilizada para impressão; Ausência de qualquer luz 

refletida; A cor que é produzida quando um objeto absorve todos os comprimentos de onda de 

uma fonte luminosa. 

Reflectância: A porcentagem da luz que é refletida de um objeto. 
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Saturação: O atributo da percepção da cor que expressa o seu distânciamento de um cinza 

neutro de mesma luminosidade. Também referido como croma. 

Temperatura de cor: Medida da cor da luz irradiada por um objeto que está sendo aquecido. 

E expressa em termos de escala absoluta, ou graus Kelvin. 

Triestímulo: Método para comunicar ou gerar uma cor utilizando três estímuladores aditivos 

ou corantes subtrativos (como RGB ou CMYK), ou três atributos (como luminosidade, croma 

e tonalidade). 

Tolerância: A diferença aceitável entre a cor conhecida como padrão e os valores 

mensurados da amostra.  

Valores triestímulos: Os três valores triestímulos que combinados definem ou produzem uma 

determinada cor, como R 255/ G 255/ B 0. Somente o valor triestímulo não descreve 

completamente uma cor, para isso deve-se também ser definido um iluminante. Nos modelos de 

cor dependente de dispositivo como RGB, as capacidades do observador ou de reprodução do 

dispositivo também devem ser definidas. 
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ANEXOS

Tabela IV: Comparativo entre os valores de 1 a 15 mensurados e os respectivos 

valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

1 40 40 40 0 62 5 4 51 -11 6 61 7 3 19 2 
2 0 40 40 0 74 23 21 69 34 33 73 23 21 17 1 
3 40 40 0 0 64 10 -24 53 9 -45 63 11 -24 24 1 
4 0 70 70 0 59 47 38 59 47 45 57 47 35 7 3 
5 70 0 70 0 62 -40 21 63 -55 37 63 -40 21 23 1 
6 70 70 0 0 41 18 -37 43 16 -46 41 17 -38 10 1 
7 100 100 100 0 23 0 0 13 1 -3 22 1 -2 11 2 
8 0 100 100 0 47 68 48 41 69 45 47 65 43 7 6 
9 100 0 100 0 50 -65 27 36 -60 22 51 -62 23 16 5 

10 100 100 0 0 24 22 -46 15 28 -44 24 21 -49 11 3 
11 0 0 100 0 89 -5 93 90 -4 102 87 -6 89 9 5 
12 0 100 0 0 48 74 -3 43 74 -7 47 70 -4 7 5 
13 100 0 0 0 55 -37 -50 47 -22 -58 54 -34 -47 19 4 
14 0 0 0 0 95 0 -2 95 0 -1 95 0 -1 1 1 
15 0 0 0 100 16 0 0 23 0 0 20 2 0 7 4 

Tabela V: Comparativo entre os valores de 16 a 30 mensurados e os respectivos 

valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

16 100 100 100 100 9 0 2 11 0 -3 20 2 0 6 11 
17 0 100 100 100 11 9 7 13 1 -2 21 7 3 12 11 
18 100 0 100 100 11 -13 4 16 0 -3 24 -9 2 15 13 
19 100 100 0 100 8 6 -6 14 3 -2 19 4 -6 8 12 
20 0 0 100 100 16 -3 12 18 -1 -1 25 -2 7 13 10 
21 0 100 0 100 10 14 1 14 2 -1 19 10 -1 13 10 
22 100 0 0 100 10 -8 -10 20 3 -2 22 -4 -8 17 12 
23 0 20 20 0 85 10 10 80 20 15 84 9 8 13 2 
24 20 0 20 0 86 -8 4 78 -32 7 86 -9 3 26 2 
25 20 20 0 0 79 5 -14 68 2 -33 79 5 -14 23 0 
26 40 0 40 0 77 -19 11 70 -50 24 77 -19 11 34 1 
27 3 0 0 0 94 -1 -4 93 -4 -6 93 -1 -3 4 1 
28 7 0 0 0 93 -2 -6 89 -9 -11 91 -2 -5 9 2 
29 10 0 0 0 91 -3 -7 87 -13 -14 90 -4 -7 13 1 
30 15 0 0 0 90 -4 -9 84 -17 -19 89 -5 -9 17 1 
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Tabela VI: Comparativo entre os valores de 31 a 45 mensurados e os respectivos 

valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

31 20 0 0 0 88 -6 -12 81 -21 -23 87 -6 -12 20 1 
32 25 0 0 0 86 -7 -14 78 -25 -27 85 -7 -14 23 1 
33 30 0 0 0 84 -9 -17 75 -27 -30 83 -9 -16 24 1 
34 40 0 0 0 80 -13 -22 73 -30 -34 79 -12 -22 22 1 
35 50 0 0 0 76 -16 -27 71 -31 -37 74 -16 -27 19 2 
36 60 0 0 0 71 -20 -32 70 -32 -38 71 -21 -33 13 1 
37 70 0 0 0 67 -25 -37 68 -32 -40 67 -25 -37 8 0 
38 80 0 0 0 63 -29 -42 64 -33 -44 63 -31 -42 4 2 
39 90 0 0 0 59 -33 -46 58 -32 -50 59 -34 -45 4 1 
40 0 3 0 0 94 2 -3 92 6 -5 93 1 -3 5 1 
41 0 7 0 0 92 4 -3 89 12 -7 90 4 -4 9 2 
42 0 10 0 0 91 6 -4 87 16 -9 89 6 -4 12 1 
43 0 15 0 0 88 9 -5 83 22 -12 87 8 -5 15 1 
44 0 20 0 0 86 12 -5 80 27 -14 85 12 -5 18 1 
45 0 25 0 0 84 15 -6 78 31 -16 83 15 -6 19 1 

Tabela VII: Comparativo entre os valores de 46 a 60 mensurados e os respectivos 

valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

46 0 30 0 0 81 19 -6 76 35 -17 81 19 -6 20 1 
47 0 40 0 0 76 26 -7 70 43 -19 76 26 -7 22 1 
48 0 50 0 0 71 34 -7 67 48 -19 70 34 -7 19 1 
49 0 60 0 0 66 42 -7 65 50 -19 66 40 -6 14 3 
50 0 70 0 0 61 51 -7 61 56 -19 60 50 -7 13 0 
51 0 80 0 0 56 60 -6 57 61 -18 55 58 -7 12 2 
52 0 90 0 0 52 68 -5 51 68 -17 50 65 -7 12 4 
53 0 0 3 0 95 0 0 95 -1 3 94 0 0 3 1 
54 0 0 7 0 95 -1 3 95 -2 8 94 -1 3 6 1 
55 0 0 10 0 94 -1 5 94 -3 13 93 -2 5 8 1 
56 0 0 15 0 94 -1 9 94 -5 20 93 -2 9 11 2 
57 0 0 20 0 94 -2 13 94 -6 27 92 -3 12 15 2 
58 0 0 25 0 93 -2 18 93 -7 34 92 -3 16 17 3 
59 0 0 30 0 93 -3 22 93 -8 42 91 -3 20 20 3 
60 0 0 40 0 92 -3 31 92 -10 56 91 -4 29 25 2 
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Tabela VIII: Comparativo entre os valores de 61 a 75 mensurados e os respectivos 

valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

61 0 0 50 0 92 -4 41 92 -10 67 90 -5 40 27 2 
62 0 0 60 0 91 -4 52 91 -10 77 89 -5 49 26 3 
63 0 0 70 0 90 -5 63 91 -10 85 88 -6 61 23 3 
64 0 0 80 0 90 -5 74 91 -9 93 88 -6 73 20 2 
65 0 0 90 0 89 -5 84 90 -8 99 88 -6 82 15 3 
66 0 0 0 3 93 0 -2 90 0 0 93 0 -2 4 0 
67 0 0 0 7 91 0 -2 85 1 2 90 0 -3 7 1 
68 0 0 0 10 89 0 -2 81 1 3 88 0 -3 9 1 
69 0 0 0 15 86 0 -2 76 1 4 85 0 -3 12 1 
70 0 0 0 20 83 0 -2 71 2 5 82 0 -3 14 1 
71 0 0 0 25 79 0 -2 67 2 6 79 0 -2 14 1 
72 0 0 0 30 76 0 -2 64 2 6 76 0 -2 14 1 
73 0 0 0 40 69 0 -1 57 2 7 69 0 -2 15 1 
74 0 0 0 50 62 0 -1 55 2 7 61 0 -2 11 1 
75 0 0 0 60 54 0 -1 51 2 6 52 0 -2 8 2 

Tabela IX: Comparativo entre os valores de 76 a 90 mensurados e os respectivos 

valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

76 0 0 0 70 46 0 -1 46 2 6 45 1 0 7 2 
77 0 0 0 80 37 0 -1 39 2 6 36 0 -2 7 1 
78 0 0 0 90 27 0 0 31 2 5 25 -2 -2 7 3 
79 100 100 40 0 23 11 -28 14 11 -21 22 10 -31 12 4 
80 100 40 0 0 43 -17 -49 35 -2 -62 43 -19 -48 22 2 
81 100 40 40 0 41 -30 -24 32 -33 -22 41 -31 -25 10 2 
82 100 0 40 0 52 -52 -20 43 -53 -14 51 -52 -20 11 1 
83 100 40 100 0 39 -42 16 26 -38 13 40 -45 15 14 3 
84 40 0 100 0 74 -23 68 64 -45 64 73 -22 67 24 1 
85 70 70 70 0 39 7 4 39 -3 12 39 9 4 12 2 
86 40 40 100 0 59 2 51 46 -8 45 59 4 51 18 2 
87 0 40 100 0 71 22 73 65 40 75 71 22 69 18 4 
88 40 100 100 0 37 46 28 24 36 18 36 48 28 20 1 
89 0 100 40 0 48 71 16 42 70 22 47 67 14 8 5 
90 40 100 40 0 38 51 -2 25 40 -4 38 52 -2 17 1 
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Tabela X: Comparativo entre os valores de 91 a 105 mensurados e os respectivos 

valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

91 40 100 0 0 38 55 -21 25 50 -32 38 56 -21 18 0 
92 70 70 20 0 40 14 -26 42 6 -27 40 15 -28 8 1 
93 100 70 20 0 32 -3 -37 28 -3 -42 31 -4 -39 7 2 
94 70 20 20 0 59 -20 -24 57 -27 -17 59 -21 -23 10 1 
95 100 20 70 0 46 -50 1 35 -55 4 46 -53 0 12 3 
96 70 20 70 0 56 -29 16 54 -36 28 56 -28 18 14 1 
97 70 20 100 0 55 -31 39 49 -32 46 55 -29 39 9 2 
98 20 20 70 0 75 -1 45 64 -16 46 75 -1 45 19 1 
99 20 70 100 0 52 37 49 43 25 41 52 36 45 17 4 
100 20 70 70 0 53 38 29 47 19 27 53 37 27 19 2 
101 20 100 70 0 42 59 24 30 48 19 43 58 22 17 2 
102 20 70 40 0 54 39 8 49 21 6 54 39 7 19 1 
103 20 70 20 0 55 41 -4 50 26 -13 55 40 -4 18 1 
104 70 100 20 0 30 35 -26 22 37 -24 30 36 -27 8 1 
105 100 70 70 0 31 -16 -8 24 -23 -5 31 -21 -10 10 5 

Tabela XI: Comparativo entre os valores de 106 a 120 mensurados e os respectivos 

valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

106 40 20 40 0 70 -8 7 59 -27 14 69 -7 8 23 1 
107 70 40 70 0 49 -16 11 47 -21 21 49 -15 12 11 2 
108 100 70 100 0 31 -20 7 21 -21 6 29 -25 7 10 6 
109 20 20 20 0 78 3 1 66 -9 -3 78 3 1 17 1 
110 20 20 40 0 77 1 17 65 -14 22 76 1 17 20 1 
111 40 40 70 0 60 3 28 50 -13 29 59 4 28 19 1 
112 70 70 100 0 38 4 21 33 3 25 39 3 22 6 1 
113 20 40 40 0 68 15 13 57 3 14 67 15 13 17 1 
114 70 100 100 0 29 25 12 21 27 11 28 28 12 9 3 
115 20 40 20 0 69 16 -2 57 8 -9 68 17 -2 16 1 
116 40 70 40 0 48 29 -1 43 9 -1 48 30 -1 21 1 
117 70 100 70 0 29 28 -1 21 28 4 29 30 -3 10 3 
118 60 45 45 80 21 -1 -1 26 -2 4 22 -1 -1 7 1 
119 60 45 45 100 11 -1 0 17 1 0 20 2 0 6 9 
120 80 65 65 40 28 -3 -2 29 -6 5 27 -5 -3 7 3 
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Tabela XII: Comparativo entre os valores de 121 a 135 mensurados e os respectivos 

valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

121 80 65 65 60 23 -2 -1 26 -4 4 22 -2 -2 7 1 
122 80 65 65 80 16 -2 0 23 -1 2 20 1 0 7 5 
123 80 65 65 100 10 -1 0 18 1 -1 20 1 0 9 10 
124 100 85 85 60 17 -4 0 16 -2 -2 21 -1 -1 3 5 
125 100 85 85 80 13 -3 1 15 0 -2 20 1 0 4 8 
126 100 85 85 100 9 -1 1 15 2 -3 20 1 0 7 11 
127 70 40 40 0 51 -12 -11 48 -18 0 50 -11 -11 13 1 
128 40 20 20 0 71 -5 -9 60 -21 -11 70 -4 -9 19 1 
129 100 100 70 0 23 5 -13 14 5 -8 20 5 -17 11 4 
130 40 40 20 0 63 8 -11 52 -5 -17 62 9 -11 17 2 
131 20 12 12 40 60 -1 -3 48 -6 1 59 -1 -4 14 1 
132 20 12 12 60 47 -1 -2 43 -4 2 47 0 -1 7 1 
133 20 12 12 80 32 -1 -1 34 -3 3 32 0 -2 5 1 
134 20 12 12 100 14 0 -1 22 0 1 20 1 0 8 6 
135 40 27 27 10 64 -2 -4 52 -15 -1 63 -2 -5 18 1 

Tabela XIII: Comparativo entre os valores de 136 a 150 mensurados e os respectivos 

valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

136 40 27 27 20 59 -2 -4 48 -13 1 57 -2 -5 16 2 
137 40 27 27 40 50 -2 -3 41 -9 3 49 -2 -3 13 1 
138 40 27 27 60 39 -2 -3 37 -7 3 38 -2 -3 8 1 
139 40 27 27 80 27 -1 -2 30 -4 3 24 -3 -4 7 4 
140 40 27 27 100 13 -1 -1 19 1 0 19 2 -1 6 7 
141 60 45 45 20 46 -3 -3 40 -9 5 45 -2 -3 12 0 
142 60 45 45 40 39 -2 -3 35 -6 6 39 -3 -3 10 1 
143 60 45 45 60 31 -2 -2 31 -5 5 30 -4 -3 7 2 
144 20 12 12 0 82 -1 -4 71 -13 -11 82 -1 -5 17 0 
145 40 27 27 0 68 -2 -4 57 -19 -4 67 -1 -4 20 1 
146 60 45 45 0 52 -2 -4 47 -14 5 51 -1 -3 15 1 
147 80 65 65 0 37 -4 -3 38 -13 6 38 -3 -3 13 1 
148 100 85 85 0 26 -7 -3 19 -11 -1 25 -9 -6 9 3 
149 10 6 6 10 83 0 -3 71 -4 -2 83 0 -4 13 1 
150 10 6 6 20 77 -1 -3 63 -3 1 77 0 -3 15 1 
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Tabela XIV: Comparativo entre os valores de 151 a 165 mensurados 

e os respectivos valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

151 10 6 6 40 65 -1 -3 52 -1 3 64 0 -2 14 1 
152 10 6 6 60 51 -1 -2 47 -1 4 49 -1 -1 7 2 
153 10 6 6 80 34 0 -1 36 0 4 34 0 -2 5 1 
154 10 6 6 100 15 0 0 23 0 0 19 2 0 8 4 
155 20 12 12 10 77 -1 -4 63 -10 -4 77 -1 -4 17 1 
156 20 12 12 20 72 -1 -4 57 -8 -1 71 -1 -4 17 0 
157 100 0 100 40 37 -48 20 26 -32 11 37 -49 18 21 2 
158 100 100 0 40 18 16 -33 13 14 -23 18 16 -34 11 1 
159 0 40 40 20 65 19 18 55 20 24 64 19 18 12 1 
160 40 0 40 20 67 -17 9 55 -30 19 66 -17 9 21 1 
161 40 40 0 20 56 9 -20 44 3 -24 55 8 -21 14 1 
162 0 100 100 20 40 58 41 32 53 31 42 56 37 14 4 
163 100 0 100 20 44 -57 24 30 -43 16 44 -59 21 21 3 
164 100 100 0 20 21 19 -40 14 19 -32 22 17 -42 11 3 
165 0 0 100 20 77 -5 80 65 0 67 78 -5 77 19 4 

Tabela XV: Comparativo entre os valores de 166 a 182 mensurados 

e os respectivos valores referentes ao padrão ISOcoated_v2_eci 

 ISOcoated_v2_eci / Fogra39L Impressão sem 
CMS

Impressão com 
CMS

ID C M Y K L a b L a b L a b 

�E
sem
CMS

�E
com
CMS

166 0 100 0 20 41 64 -3 33 58 -5 41 63 -3 10 2 
167 100 0 0 20 48 -34 -43 37 -21 -40 48 -33 -42 17 2 
168 5 3 3 0 92 0 -3 87 -2 -7 91 -1 -3 7 1 
169 10 6 6 0 89 0 -3 81 -6 -9 88 -1 -3 11 1 
170 0 40 40 70 36 10 10 38 11 15 36 13 9 6 3 
171 40 0 40 70 37 -10 5 38 -14 12 38 -11 6 8 2 
172 40 40 0 70 31 5 -11 31 2 -10 31 5 -14 3 2 
173 0 100 100 70 23 30 21 21 30 13 26 29 16 8 6 
174 100 0 100 70 25 -32 12 21 -17 5 29 -32 11 17 4 
175 100 100 0 70 13 11 -20 13 9 -12 17 9 -21 8 4 
176 0 0 100 70 42 -5 42 41 1 34 46 -4 36 10 7 
177 0 100 0 70 23 36 -1 22 33 -1 26 35 -2 3 3 
178 100 0 0 70 26 -20 -24 26 -9 -20 29 -20 -23 12 3 
179 0 40 40 40 54 16 15 46 15 20 54 15 16 9 2 
180 40 0 40 40 56 -14 8 46 -21 16 55 -13 8 15 2 
181 40 40 0 40 47 7 -17 38 3 -16 46 9 -16 10 2 
182 0 100 100 40 34 48 33 27 44 23 36 46 30 12 5 
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