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Resumo

Na industria grafica, sempre se buscou o desenvolvimento de sistemas de
provas que pudessem simular as caracteristicas visuais do impresso final.
Avancos tecnoldgicos tém modificado a infra-estrutura da industria grafica.
Provas analdgicas tém sido substituidas por provas digitais. A infinidade de
dispositivos aliados a uma variedade de processos de produgao, substratos e
tintas tornam a reproducdo exata das cores algo dificil. Para solucionar este
problema sistemas de gerenciamento das cores tem-se tornado o maior aliado.
Esta pesquisa pretendeu avaliar a influéncia desses sistemas em impressoras a
jato de tinta na obtencdo de cores impressas com valores CIELAB, préximos
aos descritos pelo perfil de cor ISOcoated_v2_eci utilizado como padrao.
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Abstract

In the graphics industry, they were always looking for developments of
systems of proofs that could simulate the visual characteristics of the final
form. Technological advances have modified the infrastructure of the graphic
industry. Analogical proofs have been substituted for digital proofs. The
purpose of devices allied with a variety of production processes, substrates and
inks make the right reproduction of the colors something difficult. To solve this
problem, the management of the colors based on profiles of color ICC
(International Color Consortium) has become the biggest ally. This research
intended to evaluate the influence of these systems in Inkjet printers in the
attainment of colors printed with CIELAB values similar to the described ones
for the profile of color ISOcoated_v2_eci, used as standard.
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1. Introducao

Na industria grafica, sempre se buscou o desenvolvimento e aprimoramento de
sistemas de provas que pudessem simular as visuais caracteristicas do
impresso final. Porém, diferencas em corantes, substratos, densidade das
tintas e 0 ganho de ponto sao algumas das razdes que dificultam este processo
(CHUNG; KOMORI, 1998).

Atualmente dois sistemas de provas de cor sdo utilizados: provas
analdgicas baseadas em filmes (fotolitos) e provas digitais. Porém, o
surgimento de novas tecnologias como CTP *- Computer to Plate tém
aumentado a demanda de provas digitais.

Apesar de toda a certeza matematica inerente a fisica presente nas
ondas de luz, a cor é resultado de uma percepcdo subjetiva. Fatores
psicolégicos e emocionais tém importante tarefa na definicdo das cores. Duas
pessoas ndo podem ver a mesma cor porque as variaveis afetam de maneira
diferente cada uma delas (MELCHIADES; BOSCHI, 1999). Pode se dizer que a
cor s6 existe na mente de quem a vé. Ao ser colocado pela Gestalt, como
definitiva a questdao de que a visao ndo é um registro mecanico de elementos,
mas sim a captacao de estruturas significativas, abriu-se caminho para uma
compreensao mais ampla do problema (FARINA, 1990).

Segundo GOMES F°. (2004) a cor é a parte mais emotiva do processo
visual. Possui enorme forca e pode ser utilizada para expressar e reforcar uma
informagao visual. Dependendo da forma com que se organizam as cores,
podem fazer com que algo avance ou recue em relagao ao contexto no qual
esta inserido, podendo alterar o volume de um objeto bem como ser um
elemento de peso em uma composicao tornando-a equilibrada ou
desequilibrada.

De acordo com FARINA (1990) a cor exerce uma acao triplice sobre o
individuo que recebe a comunicagdo visual: a de impressionar, a de
expressar e a de construir. A cor é vista: impressiona a retina. E Sentida:
provoca uma emogao.

O sistema visual humano capta a informagdo visual de muitas formas. A
percepcao e as forcas cinestésicas de natureza fisioldgica sdo vitais para o
processo visual. A maneira de se equilibrar, de se mover, de reagir a luz, a
escuriddo e aos movimentos bruscos sao fatores importantes para o modo
como os humanos percebem e interpretam as mensagens visuais (DONDIS,
1997).

Nos ultimos anos, avangos tecnoldgicos tém modificado a infra-estrutura da
industria grafica (CHAN et. al, 2000) , eliminando as manipulagdes tradicionais
gue consumiam tempo e mao-de-obra especifica para cada etapa do processo. O

3 CTP - Computer to plate: processo digital de gravacdo de matrizes para impresséo offset que
elimina a necessidade do uso de fotolitos.
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surgimento de dispositivos como scanners, cameras e impressoras, aliados a
aplicativos de interfaces amigaveis possibilitou a explosdao no volume da
reprodugcao em cores e, consequentemente, um aumento na demanda para
simplificar e tornar os processos mais avalidveis com treinamento minimo,
contribuindo assim, para o aumento e automagao da produgao.

No inicio desta evolucdo, profissionais se utilizavam de caros sistemas
denominados proprietarios 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 aparéncia do
impresso final dependia de suas exatas manipulagdes, feitas na imagem, ao
serem digitalizadas (FLEMING; SHARMA, 2002; ADOBE, Color Management
Systems, 2007).

A inviabilidade econdmica destes sistemas fez com que eles fossem
substituidos por sistemas conhecidos como abertos e mais acessiveis formados
por uma infinidade de dispositivos de diferentes marcas. Porém, como cada
dispositivo interpreta e reproduz as cores de forma diferente, as cores vistas
em uma etapa do processo raramente correspondem as vistas em outra. Esta
inerente falta de correspondéncia visual da cor torna dificil prever os resultados
do impresso final, tornando necessaria uma forma de se gerenciar as cores
(KING; SHARMA, 2002; FRASER, 2005).

Para solucionar este problema, foi fundado o Consércio Internacional da
Cor (ICC - International Color Consortium) em 1993 com o propdsito 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.

A composicao destes sistemas baseia-se na definicao de perfis de cor
para descrever as caracteristicas colorimétricas de cada dispositivo, o uso de
um espaco de cor independente de qualquer dispositivo como conexao entre os
perfis e, também, o uso de um moddulo de gerenciamento de cores (CMM -
Color Matching Module), para fazer as conversdes de cores na imagem, dos
perfis de entrada para os perfis de saida, de acordo com quatro objetivos de
acabamento. Atualmente estes sistemas tém sido implementados nos sistemas
operacionais das plataformas Macintosh (ColorSync) e Windows (ICM - Image
Color Management) (CHUNG; KOMORI, 1998).

A solugdao fornecida pelo gerenciamento para o problema da
incompatibilidade de cores entre os diversos dispositivos é a introducao de
uma representacao intermedidria da cor desejada chamada de espaco de
conexdo entre perfis, ou PCS. Sua funcao é servir de conexdo entre todas as
conversodes para os diferentes dispositivos reduzindo o nimero de conversoes
(Figura 1).
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Figura 1: Conversoes entre dispositivos de entrada e de saida.

O espago de conexdo entre perfis permite dar a uma determinada cor
um valor numérico, ndao ambiguo, independente das caracteristicas dos
diversos dispositivos envolvidos na reproducdo das cores. Ele é o padrao usado
para medir e definir as cores. Esta propriedade torna possivel o uso, tanto do
CIEXYZ ou CIELAB, como parte central de todas as conversdes de cores entre
os diversos dispositivos envolvidos no fluxo de trabalho (SHARMA, 2002
FRASER, 2005).

Um dos beneficios dos sistemas de gerenciamento de cores é possibilitar
o mapeamento das cores de um dispositivo de maior gamut® como o caso de
algumas impressoras a jato de tinta, para dispositivos de menor gamut como
maquinas de impressdo offset’. Conseqiientemente, todas as cores
reproduzidas pela impressora a partir deste mapeamento passam a
representar de forma muito préxima as cores que a maquina offset pode
reproduzir, servindo assim como uma prova de cor (SHARMA, 2002).

2. Objetivo

E neste contexto que esta pesquisa avaliou a influéncia dos sistemas de
gerenciamento de cores em impressoras a jato de tinta na obtencao de cores
impressas com valores CIELAB préximos aos descritos pelo perfil de cor
ISOcoated_v2_eci utilizado como referéncia internacional de impressao offset a
folha. Objetivando-se a sua utilizagdo como prova digital de cor com o intuito
de simular as caracteristicas visuais deste padrdao, possibilitando uma
verificagao das cores do trabalho antes de sua impressao. Problemas de
insatisfacdo com relacdo as cores entre clientes, agéncias e graficas também
passam a ser minimizados.

4 Gamut: limite total de cores que podem ser interpretadas por um modelo de cor ou
reproduzido por um determinado dispositivo.
> Offset: sistema de impresséo litografico indireto.
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3. Campo Amostral

Para a avaliacdao da influéncia dos sistemas de gerenciamento de cores em
impressoras a jato de tinta na obtencdao de provas digitais de cor, foram
utilizadas como amostra deste trabalho 182 alvos coloridos, contidos na versao
basica da cartela padronizada internacionalmente, para caracterizacdo de
processos de impressdo a quatro cores ANSI/ISO® IT8.7/3 e impressos em
uma Epson Stylus Pro 7600.

Essa impressora (Figura 2) possui como principais caracteristicas a
utilizacdo de suportes para impressdo com largura de até 61 cm, possibilitando
a impressao de provas de documentos com grandes formatos, sem a
necessidade de provas reduzidas ou parciais. Possui também resolucao
maxima de impressao de 2880 x 1440 dpi, utilizacdo de sete cartuchos de
tintas nas cores ciano, ciano light, magenta, magenta light, amarelo, preto e
preto light possibilitando a impressdo de gradacdes tonais suaves, além de
uma melhor distribuicao superficial de tinta, resultando em uma excelente
qualidade de impressao.

Figura 2: Impressora a jato de tinta EPSON Stylus Pro 7600.

4. Coleta de Dados e Instrumentos

O experimento foi realizado no laboratério de pré-impressao da Escola SENAI
“Joao Martins Coube” da cidade de Bauru. A coleta de dados se deu pela
medicao pontual das amostras de cor contidas na cartela ANSI/ISO IT8.7/3
basica impressa em duas condicdes de impressao:

= Impressora Epson Stylus Pro 7600 em condigdes normais.
= Impressora Epson Stylus Pro 7600 em condigdes normais com o

6 ANSI/ISO (American National Standard Institute/ International Standards Organization ou
Instituto Nacional Americano de Normas/ Organizagdo Internacional de Normas).
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recurso de gerenciamento de cores ativo.

Nas duas condigdes de impressao foi utilizado o Software RIP Best
ColorProof 5.01 como elemento mediador entre o documento a ser impresso e
a impressora. Para a realizagdo da leitura das amostras foi utilizado um
espectrofotometro GretagMacbeth Eye-One com configuragdao de iluminante
D50 e 2° (dois graus) para observador. As amostras da cartela foram
mensuradas em valores CIELAB e para a avaliacdo os valores obtidos foram
comparados com os descritos pelo padrao utilizado como referéncia.

Os instrumentos e materiais utilizados para realizacao desta pesquisa foram:
e Impressora Epson Stylus Pro 7600 com tintas Epson UltraCrome;
e Papel EFI Semimatt Proofing 9180;
e Software RIP Best ColorProof 5.01;
e Software para geracao de perfis GretagMacbeth ProfileMaker 5.02;
e Espectrofotdmetro GretagMacbeth Eye-One;
e Perfil de cor ISOcoated_v2_eci como referéncia;

e Aplicativo Microsoft Office Excel 2003 para tabulacao e calculo dos
resultados;

e Cartela para caracterizacao ANSI/ISO IT8.7/3 versdo basica;

5. Procedimentos

O sucesso de um sistema de gerenciamento de cores depende da exata
descrigao dos perfis de cor em relagao ao comportamento de seus respectivos
dispositivos. Assim, atendendo esta exigéncia, o primeiro passo para a
obtengdao do resultado proposto por esta pesquisa, foi estabelecer um
comportamento estavel e ideal para a impressora utilizada em questao por
meio de sua calibragao ou linearizagao.

6. Linearizacao

O processo de linearizagao consistiu em estabelecer um comportamento linear
ideal entre os valores de cor de entrada, enviados para a impressora e 0s
valores de cor reproduzidos.

Para a linearizagao da impressora Epson Stylus Pro 7600 foi utilizado o
aplicativo Best Lintool solugao integrante do software RIP Best ColorProof 5.1.
O processo de linearizacdo a partir dessa solugao envolveu a execugao de cinco
etapas guiadas pelo préprio aplicativo. Na primeira etapa foram definidos o tipo
de instrumento de medicao utilizado e alguns paréametros com relacdo a
impressdo das cartelas para linearizagdo, como por exemplo, resolugdo, tipo de
tinta e tipo de papel. E valido ressaltar que, para a impressao das cartelas de
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linearizacdo, foi necessario desabilitar a opcao de gerenciamento de cores,
tanto no software RIP quanto no drive da impressora, de forma a reproduzir o
mais proximo possivel o comportamento padrao do dispositivo.

Na segunda e terceira etapas foram feitas as determinagdes do limite
total e individual de cobertura das tintas produzido pela impressora e
suportado pelo tipo de papel em uso através da impressdo de cartelas
especificas para tal finalidade (Figura 3). Isso se deve ao fato da maioria das
impressoras a jato de tinta, em seu comportamento padrao de fabrica,
continuarem a acrescentar tinta mesmo depois de atingirem o valor maximo de
densidade. Por essa razdao o procedimento teve como principal objetivo
determinar uma quantidade limite para cada tinta, eliminando os excessos que
ndo proporcionam um acréscimo significativo no valor da densidade.

Figura 3: Cartela para determinacao do limite total de cobertura das tintas.

Tendo encontrado o limite total e individual de cobertura das tintas, na
quarta etapa foi feita a impressao e medicdo da cartela de linearizagao
propriamente dita (Figura 4). O principal objetivo desta etapa foi proporcionar
uma suave gradacao tonal compensando o ganho individual de cada cor do
dispositivo.
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Figura 4: Cartela de linearizagao.

Na quinta e ultima etapa do processo de calibracao foi executado o
controle de qualidade através da impressdo e medicao da cartela verificadora.
Com base nos resultados obtidos o aplicativo verificou se as etapas anteriores
foram executadas de maneira correta, do contrario seria necessario recomeca-
lo. Validado o processo, o aplicativo gravou o resultado em um arquivo base de
linearizagao denominado sp7600_720x720_060208_0912.bpl que
posteriormente foi aplicado ao software RIP com o objetivo de se estabelecer
um novo comportamento para o dispositivo de impressao.

7. Caracterizacao ou Geracgao de Perfis

Apds ter sido estabelecido um comportamento ideal para o dispositivo, o
proximo passo para a implementacdo do sistema de gerenciamento de cores,
em impressoras a jato de tinta, foi a construcdao do perfil de cor responsavel
em descrever as suas caracteristicas colorimétricas.

Para a realizacdo desse procedimento foi utilizado o aplicativo
GretagMacbeth ProfileMaker Pro 5.02, no qual primeiramente foi produzida
uma cartela para caracterizacdo baseada no arquivo de referéncia
TC3.5_CMYK.txt disponibilizado pelo préprio aplicativo gerador de perfis
devidamente formatada a permitir a leitura das amostras coloridas pelo uso do
espectrofotobmetro GretaMacbeth Eye-One (Figura 5). A cartela produzida foi
impressa pela impressora Epson Stylus Pro 7600 através do sofware RIP Best
ColorProof 5.1 ja provido do arquivo base de linearizagdo e com o
gerenciamento de cores desabilitado.
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Figura 5: Geracao da cartela para caracterizacdo baseada no
arquivo de referéncia TC3.5_CMYK.txt.

Apds a impressdao da cartela, as amostras de cor foram mensuradas
através da utilizacdo do espectrofotometro Eye-One e os valores obtidos
alimentaram o aplicativo gerador de perfis para construgao do mesmo,
totalizando a leitura de 540 amostras de cor.

Totalizada a leitura das amostras, o software gerador de perfis solicitou a
definicdo de alguns parametros com relacdo a separacao de cores. Foi
escolhido um pré-ajuste ja definido para impressoras a jato de tinta.

Apds a definicdo dos parametros de separagao, foi solicitado ao
aplicativo que iniciasse a construcao do perfil; este, por sua vez, solicitou que
fosse informado o nome e local para gravacdao do mesmo. Feito isto, o
aplicativo processou as informacgOes e gravou as caracteristicas colorimétricas
do conjunto impressora, tintas e papel no perfil de cor denominado
Epson7600_TC3.5.icc.

8. Implementacao dos Perfis

Apds estabelecido o comportamento ideal e construido o perfil de cor
respectivo a este dispositivo, foi criado uma fila de impressao no software
RIP com a opcgao de gerenciamento de cores habilitada e a devida aplicacao
do arquivo base de linearizagao, perfil de cor da impressora a jato de tinta e
o perfil ISOcoated_v2_eci utilizado como referéncia padrdao de cor em
impressao offset.
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9. Verificagcao

Para verificagao dos resultados obtidos com a implementagao do gerenciamento
de cores foi feita a impressao da cartela para caracterizagao ANSI/ISO IT8.7/3
basica, 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 calibragao 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 impressdes sem
e com gerenciamento de cores foram mensuradas pontualmente através da
utilizacdo do espectrofotometro 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 OOE com os valores descritos pelo perfil ISOcoated_v2_eci.icc de forma a
possibilitar os resultados dessa pesquisa.

10. Resultados e Analise

Apos a impressao da cartela ANSI/ISO IT8.7/3 basica nas duas condicOes
descritas anteriormente, as amostras de cores foram mensuradas e os valores
CIELAB obtidos foram tabulados. Valores delta E (CIE) foram obtidos a partir das
coordenadas CIELAB de cada amostra de cor em relagdao aos valores padroes.

A partir da tabulacdo dos valores obtidos através do aplicativo Microsoft
Excel 2003, foi encontrado um [OE médio de 13,1 com a impressao das
amostras sem a influéncia do gerenciamento de cores e um valor CJE médio de
2,5 com a impressao das amostras com a influéncia do gerenciamento de cores
(conforme tabela 1). Houve uma significativa reducdao do valor CJE médio na
impressao das amostras onde o gerenciamento de cores esteve presente.

Tabela 1: Comparativo entre o valor CJE médio obtido através da impressao da cartela
ANSI/ISO IT8.7/3 basica sem e com gerenciamento de cores ativado (CMS).

Sem CMS Com CMS
Média 13 2,5

De um total de 182 amostras de cores, 13 obtiveram um valor COE
menor do que 6 na impressao sem gerenciamento de cores enquanto 165
amostras obtiveram um valor OE menor do 6 na impressao com
Gerenciamento de cores. Caracteristica que evidencia um bom resultado.

Do mesmo total de 182 amostras, 1 (uma) obteve valor CIE menor do
gue 3 na impressao sem gerenciamento de cores enquanto 124 obtiveram
valor CJE menor do que 3 na impressao com o gerenciamento de cores. Os
valores CJE minimo e maximo obtidos com a impressao sem gerenciamento de
cores foram respectivamente 1 e 34, enquanto que com o0 gerenciamento de
cores foram respectivamente 0 e 13 (conforme tabela 2). Considerando um [CIE
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menor do que 6 um valor normalmente aceito em artes graficas, nota-se um
grande aumento do nimero de amostras dentro desta margem obtidos com a
impressdo onde esteve presente o gerenciamento de cores em relagdo a
impressao onde esse recurso nao foi utilizado.

Tabela 2: Quantidade de amostras obtidas em relagdao a um determinado valor de OJE
através da impressao da cartela ANSI/ISO IT8.7/3 basica sem e com gerenciamento
de cores ativado (CMS).

Sem CMS Com CMS
Total 182 182
OE <6 13 165
OE < 3 1 124
Menor CJE 1 0
Maior OJE 34 13

Os resultados obtidos se tornam ainda mais expressivos quando
comparados com resultados obtidos por outros pesquisadores (tabela 3). Para a
mesma amostragem de cores, CHUNG; KOMORI (1998) obtiveram em seus
experimentos um valor [JE médio de 9,4 para o sistema analdgico de provas
MatchPrint III e 7,72 para o sistema digital Imation Rainbow em relagdao ao
padrao por eles adotados. Ainda em relacao a mesma quantidade de amostras,
CHAN et al. (2000), obtiveram em seus experimentos um valor CIE de 3,63 para
uma impressora a jato de tinta EPSON Stylus Color 3000 em relacdo ao padrao
escolhido. Um valor médio CIE de 2,84 foi encontrado para uma impressora IRIS
Realist FX segundo SHIMAMURA et al. (2001).

Tabela 3: Andlise comparativa entre os valoresCIJE médio obtidos por alguns
pesquisadores.

Pesquisador Dispositivo OE 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 Epson Stylus Pro 7600 2,5

A partir dos valores [JE obtidos de todas as amostras da cartela impressa
sem e com o gerenciamento de cores, foi construido um grafico com o intuito de
verificar visualmente de forma ampla a influéncia do gerenciamento (Figura 6).
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Nota-se a diminuicdo do valor CJE de forma bastante expressiva da grande
maioria das amostras.

Influéncia dos CMS em provas digitais
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Figura 6: Avaliagdo da influéncia dos sistemas de gerenciamento de cores em provas
digitais.

Com o intuito de comparar os limites de reproducdo entre o padrao
ISOcoated_v2_eci e os obtidos com a cartela IT8.7/3 basica impressa sem e
com a influéncia do gerenciamento de cores, foi construido um grafico com os
valores das coordenadas a*b* das trés cores primdrias CMY e secundarias
RGB. Através da observacao do grafico (Figura 7) pode-se observar que houve
um melhor alinhamento do gamut (limite de reprodugao) em relagao ao padrao
na impressao da cartela onde esteve presente o gerenciamento de cores.

Pode-se observar também que a impressora em seu comportamento
padrao de fabrica, produziu um gamut que abrange quase que por completo o
gamut referente ao padrao de impressao. Atributo necessario para determinar
se uma impressora pode ou nao ser utilizada para simular um determinado
padrao ou sistema de impressao.
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Comparativo entre Gamuts
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Figura 7: Comparativo entre gamuts da impressora Epson Stylus Pro 7600 sem e com
gerenciamento de cores em relagdao ao padrdo ISOcoated_v2_eci.

11. Conclusao

A partir dos resultados obtidos experimentalmente conclui-se que a impressao
da cartela ANSI/ISO IT8.7/3, em sua versao basica, apresentou de forma
significativa uma maior aproximacdo colorimétrica das cores em relacdo ao
padrao utilizado onde esteve presente a influéncia do sistema de
gerenciamento de cores. Isso porque aproximadamente 90% das amostras
obtiveram valores [JE 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 solugao
para obtencdao de provas digitais de cor, devido a sua influente eficiéncia na
obtencao de cores impressas com valores CIELAB préximos aos estabelecidos
pelo padrao adotado.

A adocao dos sistemas de gerenciamento de cores em impressoras a
jato de tinta por parte dos profissionais e empresas do setor grafico e de
comunicagao pode contribuir para os seguintes fatores:

e Tornar os processos de producdo mais simples e avalidveis com
treinamento minimo;

e Promover o aumento e automatizagao da produgao;
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e Proporcionar a producao de provas de forma mais agil e
automatizada atendendo a demanda das novas tecnologias;

e Proporcionar a antecipagao do resultado visual das cores antes do
trabalho ser impresso;

e Contribuir para um acerto de maquina mais rapido na producdo,
diminuindo o desperdicio de tempo, tinta e papel;

e Proporcionar maior consisténcia, pois permitem a repeticdo dos
resultados através da constante calibracdo e caracterizacao dos
dispositivos;

e Eliminar a utilizacdo de uma série de materiais utilizados pelos
sistemas de provas analdgicos, contribuindo para a diminuigcao do
impacto ambiental.
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