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ART: COMPARACAO D€ RENDERING
INTENTS COLORIMETRICO E
PCRCEPTUAL

REsSumoO

Este trabalho investigou as diferentes possibilidades técnicas de
reproducao fotografica Fine Art, isto é, impresséo digital de alta
qualidade, com permanéncia garantida e fidelidade, seja a obra de
arte original, ou ao arquivo de imagem digital. Para obter o desejavel
padrdo de exceléncia da utilizacao para fins museoldgicos, além de
selecionar os materiais adequados, é preciso ajustar finamente o
sistema de impressao, sendo este o foco do presente artigo.

O principal objetivo de manter o apuro técnico é minimizar as

perdas no processo, uma vez que todos os métodos de reproducgao

de imagens, usando tinta e papel, apresentam perdas em relagdo a
imagem capturada no instante da fotografia. Para este experimento,
as reprodugdes foram feitas em sistema de jato de tinta com 10 cores
e com Raster Image Processor (RIP), para rasterizacao e
gerenciamento de cores. As impressdes utilizaram como substrato o
papel Canson Rag Photographique 310 g, feito de fibras de algodao e
adequado a reproducao fotografica de qualidade museolégica, de alta
permanéncia. Foram realizadas calibracdes de acordo com as praticas
indicadas pelo fabricante, e produzidas saidas para avaliagao
subjetiva — feita por voluntarios que avaliaram a qualidade de
reproducao —, e objetiva — realizada por meio de espectrofotdmetro,
verificando a fidelidade de reproducdo colorimétrica. As variacdes dos
ajustes finos foram feitos com parametro rendering intent, em ajuste
relativo colorimétrico e perceptual.
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INVESTIGACION SOBRE LAS
LIMITACIONES DE LOS SISTEMAS DE
REPRODUCCION FOTOGRAFICA FINE
ART: COMPARACION DE RENDERING
INTENTS COLORIMETRICO Y
PERCEPTUAL

RESUMEN

Este trabajo ha investigado las distintas posibilidades técnicas de
reproduccion fotografica Fine Art, es decir, la impresién digital de alta
calidad, con permanencia asegurada y fidelidad, sea a la obra de arte
original, sea al archivo de imagen digital. Para lograr el deseable patrén
de excelencia de la utilizacién para fines museolégicos, ademés de
seleccionar los materiales adecuados, es necesario ajustar finamente el
sistema de impresién, lo que es el foco de este articulo.

El objetivo principal de mantener el esmero técnico es minimizar las
pérdidas en el proceso, ya que todos los métodos de reproduccién de
iméagenes que utilizan tinta y papel presentan pérdidas en relacion a la
escena capturada en el instante de la fotografia. Para el presente
experimento, las reproducciones se hicieron en un sistema de inyeccién
de tinta con 10 colores y Raster Image Processor (RIP), para rasterizacion
y gestion de colores. Para las impresiones, se utilizé6 como sustrato el
papel Canson Rag Photographique 310 g, hecho de fibras de algodén y
adecuado a la reproduccién fotografica con calidad museolégica, de alta
permanencia. Se realizaron calibraciones segln las practicas establecidas
por el fabricante, y se produjeron salidas para evaluacion subjetiva -
hecha por voluntarios que evaluaron la calidad de reproduccién -y
objetiva - realizada por espectrofotémetro, para verificar la fidelidad de
reproduccion colorimétrica. Las variaciones de los ajustes finos se
hicieron segln pardmetro endering intent, en ajuste relativo colorimétrico
y perceptual.

PALABRAS CLAVE

Fotografia digital. Imagen digital. Revelacién de imagenes. Impresién
(Artes). Bellas artes. Rendering. Gamut. Espacios de color. Colorimetria.
Perfiles de color ICC.
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AN INVESTIGATION ON THE LIMITATIONS
OF PHOTOGRAPHIC PRINTING SYSTEMS
FOR FINE ART REPRODUCTION: A
COMPARISON OF PERCEPTUAL AND
COLORIMETRIC RENDERING INTENTS

230
é ABSTRACT
o Since all methods of photographic reproduction (ink on paper)

result in losses in relation to the captured scene (light), this
paper investigated the technical possibilities of photo
reproduction — also known as “fine art” — minimizing losses in this
process. The investigation used inkjet systems, with 10 colors and
a Raster Image Processor (RIP) dedicated to rasterization and
color management. The printed samples where made using
museum-quality and high-permanence Rag Photographie Canson
310g paper, made of cotton fibers and suitable for photographic
reproduction. Calibrations followed practices set by the
manufacturer and produced outputs for subjective assessment of
quality of reproduction and objective colorimetric reproduction
fidelity. The changes took place in the use of two different
rendering intents: relative colorimetric and perceptual.

KEY WORDS

Digital photography. Digital image. Image development. Printing
(Art). Fine arts. Rendering. Gamut. Color spaces. Colorimetry. ICC
color profiles.
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CONTEXTO DA PESQUISA

A utilizagdo de reprodugdes artisticas engendra uma problematica ja
apontada, nos anos 1930, pelo filésofo alemdo Walter Benjamin (1892-1940). Ao
indicar a evolugdo dos processos de reprodugdo, da gravura a litografial, afirmou
gue, com estes métodos reprodutivos em larga escala, estavam criadas as
condicOes técnicas para a perda daquilo que o pensador alem&o chamava de
“aura”, isto é, a obra de arte estaria fadada a perder sua esséncia Unica e
original, no momento da reproducdo.

Generalizando, podemos dizer que a técnica da reproducdo destaca do

dominio da tradi¢cdo o objeto reproduzido. Na medida em que ela multiplica

a reprodugdo, substitui a existéncia Unica da obra por uma existéncia

serial. E, na medida em que essa técnica permite a reproducéo vir ao pos-
encontro do espectador, em todas as situacées, ela atualiza o objeto

reproduzido. Esses dois processos resultam num violento abalo da tradicéo,

que constitui o reverso da crise atual e a renovacao da humanidade.?

Apesar do aspecto, inicialmente problemético, da fotografia em relacao as
artes plasticas, a utilizacao fotogréafica foi absorvida e, posteriormente, valorizada
pela producdo cultural, deixando de ser mera técnica de retrato, para conquistar
lugar de destaque em galerias e museus. Neste artigo, esses processos histéricos
foram deliberadamente tratados de forma superficial, apenas para a concatenacgéo
dos eventos que déo relevancia aos controles da reproducdo das imagens digitais,
foco deste trabalho. Porém vale citar a cronologia. Ja na metade do século 20, os
grandes museus da Europa e dos Estados Unidos incorporaram a seus acervos
colecdes de fotégrafos consagrados, como mostra Scott Walden (1880 - 1946),
abaixo citado. As reprodugdes digitais de alta qualidade foram batizadas de
“impressao Fine Art”.

No mundo da arte, a fotografia passou de uma posicdo marginal, lutando
pelo respeito das instituicées, para uma situacdo em que ndo soé tem seu
proprio departamento no Metropolitan Museum of Art, mas também tornou-
se a queridinha das vanguardas.?

ORIGINAIS

Podemos afirmar que todas as imagens capturadas sofrerdo algum tipo de
tratamento, seja pela simples ingestion do arquivo RAW, seja por algum ajuste
“minimo” de que o artista acabe langando mao. Com todas as modificagdes feitas,
0 arquivo esta pronto para ser selecionado e, finalmente, passa pela impressdo
Fine Art.

Sobre a impresséo digital Fine Art, podemos discutir um fato relevante:
além de dar materialidade as imagens digitais, ela traz consigo a experiéncia tatil
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e visual do produto impresso, insubstituivel por sucedaneos eletrdbnicos, mesmo
que estes possam ter caracteristicas Unicas e diferentes das do papel.

Também é importante frisar que a fotografia, enquanto foi somente um
processo analégico de reprodugéo, nado necessitou de reproducdes “especiais”.
Até entdo, as reprodugdes eram feitas de maneira analégica, e ndo eram
categorizadas como “cépias comuns” ou “cépias de Fine Art”. Foi durante o
processo de transformacdo das cameras analdgicas em digitais, juntamente com a
infraestrutura de computadores, aplicativos, monitores e impressoras, que a
fotografia adotou uma vertente com tecnologia totalmente digital. Nesse momento,
surgiu a necessidade de reproduzir imagens capturadas a partir de cameras
digitais, e ndo havia mais o negativo. A partir dessa mudanca, desenvolveram-se
tecnologias de impressao, com uma rapida evolucao das tintas, técnicas de
manejo e substratos de alta qualidade e durabilidade.

Nas areas da Fotografia, Comunicacdo e Design, as praticas de laboratoério
sempre foram a base instrumental das préaticas experimentais, além de prover a
materialidade para toda a teoria e histéria da Fotografia, baseada em memorias e
acervos museolégicos.

As impressdes Fine Art sdo destinadas aos profissionais e artistas que se
utilizam de recursos fotograficos e digitais. O objetivo principal da impressédo Fine
Art é proporcionar solucdes fisicas de alta qualidade, e utilizar as tecnologias de
ponta de gerenciamento de cores sobre substratos de longa permanéncia,
preparados para esse tipo de impressdo. O conhecimento do processo de
impressdo e suas varidveis, como papéis, gamuts e capacidades de reproducao
tonal, permitem aos profissionais a expansado das possibilidades artisticas,
experimentais e técnicas.

A impressao Fine Art, inicialmente chamada de “glicée”, passou a ser
oferecida a galerias e museus, no inicio da utilizagdo da impressao digital nas
artes graficas. Os pioneiros desta modalidade de reprodugcdo comegaram suas
atividades no final da década de 1980, com impressoras IRIS, de origem
israelense, instaladas em muitas cidades do mundo, dentro de graficas comerciais
e de birés de pré-impresséo. Inicialmente, as impressbes das IRIS foram utilizadas
para verificar a cor e obter aprovagdo do cliente, antes de optar por impresséo
offset em larga escala. Enquanto provas contratuais, elas ndo foram feitas para
durar, ou para serem expostas em galerias ou museus. Segundo Harald Johnson,

Eles queriam fazer uma distingdo entre as belas gravuras com que estavam
trabalhando e as provas utilitarias das graficas comerciais. Eles precisavam
de um novo nome, ou, em termos de marketing, uma identidade de
marca.*

A palavra encontrada foi retirada do francés /e gliceur — traducao para jato
de tinta, que posteriormente foi simplesmente utilizada como glicée, termo ja
estabelecido, entre artistas plasticos e fotégrafos, para descrever todos os
processos de impressao digital para reproducédo de belas-artes.

Com a funcao de capturar imagens, as cameras digitais tiveram um papel
preponderante na implantagdo dos fluxos de imagens digitais com saida em
impressdo Fine Art, pois, a partir do final dos anos 1990, elas passaram a
preponderar no mercado, em detrimento das cameras analdgicas. Isso provocou

uma transformacao nos processos de captura, e afetou toda a cadeia de producao
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de imagens com revelagdo quimica. Fotégrafos, laboratoristas, estidios com
cameras analdgicas carissimas e laboratérios com equipamentos e estruturas
fisicas Umidas, adequadas para lidar com os materiais de revelagdo e ampliacdo
analogicos, tornaram-se praticamente obsoletos, em menos de uma década.

E nesse cenario que surgem as demandas por ampliacées das fotografias
capturadas em equipamentos digitais. E bem verdade que, atualmente, apenas
uma diminuta parcela das fotos produzidas pelos fotégrafos profissionais termina
impressa em Fine Art. Isso pode ser explicado pelo fendbmeno da propagagédo dos
computadores pessoais e da Internet. Os artistas podem visualizar e armazenar
suas fotos em computadores e escolher apenas algumas poucas imagens para
serem impressas. E importante frisar que, no processo fotogréfico analégico, os
custos eram muito superiores aos digitais, devido a utilizacdo de filme e revelagédo
dos negativos. Porém a decisdo de imprimir passa pela escolha do processo, que
pode ser amador ou especializado, como o Fine Art.

O rapido avancgo tecnolégico, com suas sucessivas mudancas, lancou o0s
profissionais do ramo fotografico em muitas incertezas, muitos desconhecem as
melhores praticas, especialmente aquelas baseadas em conhecimento cientifico e
nas normas técnicas internacionais.

O cerne da investigacdo deste trabalho estd nos laboratérios digitais - figura
central para os autores de fotografia digital de cunho artistico, dos quais passaram
a depender, para o processamento de suas imagens, assim como, na era
analdgica, os fotégrafos dependiam dos laboratoristas analégicos.

Durante a era da fotografia analégica, boa parte dos profissionais seguiu 0s
passos do norte-americano Ansel Adams (1902-1984), interferindo e
influenciando, bem como protagonizando, os trabalhos nos laboratérios
analégicos. Durante a revelacao e a ampliacdo, as possibilidades de modificagdo
daquilo que tinha sido capturado - sobre o negativo em emulsao de prata - eram
imensas, e os artistas queriam ter controle sobre essa fase do processo criativo.

Por outro lado, observaremos também que o principio do traco, por mais
essencial que seja, marca apenas um momento no conjunto do processo
fotogréfico. De fato, a jusante e a montante desse momento da inscricdo
“natural” do mundo sobre a superficie sensivel existe, de ambos 0s lados,
gestos completamente “culturais”, codificados, que dependem inteiramente
de escolhas e de decisbées humanas (Antes: escolha do sujeito, do tipo de
aparelho, da pelicula, do tempo de exposicdo, do dngulo de visdo etc. —
tudo o que prepara e culmina na decisdo derradeira do disparo; depois:
todas as escolhas repetem-se quando da revelagdo e da tiragem, em
seguida, a foto entra nos circuitos de difusdo, sempre codificados e
culturais — imprensa, arte, moda, pornografia, ciéncia, justica, familia...).5

APROPRIACAO DE RECURSOS DIGITAIS

A dificuldade atual surge na medida em que ha toda uma curva de
aprendizagem, para que os autores utilizem os laboratérios digitais de impresséao
Fine Art e se apropriem de seus recursos. Entre os elementos dessa curva de
aprendizagem, podemos destacar os principais procedimentos na aquisi¢cdo de
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imagens fotografadas digitalmente (ingestion), quando as imagens da camera no
formato RAW (empregado por cameras digitais para capturar dados de imagem)
serdo transformadas em imagens em RGB (Red, Green, Blue), quando séo feitos
ajustes bésicos pelo profissional de fotografia. E justamente essa riqueza de
informagdes do sensor da camera, presente no arquivo RAW, que permite
correcbes de curva tonal, cores e nitidez, com alta qualidade. Esta operacéo é
realizada com ferramentas tais como Adobe Camera RAW ou Adobe LightRoom,
capazes de receber como entrada um arquivo RAW, e dar saida numa imagem
RGB, agradavel a visdo humana (TIFF ou JPGE). O especialista britanico Martin
Evening ressalta:

No entanto, eu espero que agora, apos ter aprendido sobre a otimizacdo
de cores e tons no Camera Raw, seguido por aquilo que pode ser
conseguido usando o Photoshop, vocé possa perceber que estas sao todas
as ferramentas que vocé vai precisar para processar uma fotografia, ao
longo do seu fluxo de trabalho, até a impressdo da imagem finalizada.®

No final do processo, ap6s 0s ajustes necessarios em exposicao, contrastes,
cores e nitidez, a imagem ¢é convertida para um espago de cores que representa
informagdes visualmente adequadas; normalmente o programa utilizado é o
AdobeRGB1998, que ja salva num dos formatos acima citados. A partir desse
momento, a imagem ¢é editavel em programas como o Adobe Photoshop e pode
passar por novos ajustes, agora de forma mais destrutiva que no momento inicial
de aquisi¢do ou ingestion. Em seguida, coloca-se ao artista a questdo de tratar
mais ou menos agressivamente a imagem no Photoshop. Os puristas, que estdo de
um lado deste trabalho, desdenham os recursos digitais e suas inUmeras
possibilidades (apoiados na riqueza ou unicidade do ato fotografico bressoniano,
como momento mégico de captura do tempo e do espaco), e, de outro lado, estédo
os adeptos das tecnologias digitais, que veem nessas ferramentas novas
possibilidades para ampliar seu processo criativo. O mestre francés Cartier
Bresson (1908-2004) afirma:

A primeira impressdo dada por um determinado rosto € frequentemente
certa; mas o fotégrafo deveria sempre tentar substanciar a primeira
impressao “vivendo” com a pessoa em questdo. O momento decisivo e a
psicologia, ndo menos do que a posicdo da camera, sS40 0S principais
fatores na realizagdo de um retrato.”

CORES EQUIVALENTES

Um dos grandes desafios da reproducéo fotografica é a fidelidade em
relacdo aquilo que estava a frente das lentes do fotégrafo. Isso depende de
inimeros fatores, a saber: ajustes da camera, sensibilidade do sistema quimico ou
eletrénico, retoques e manipulagdes quimicas ou eletrébnicas no “negativo” e,
finalmente, ajustes na “ampliacdo” ou impressao da imagem digital tratada.

Conceitualmente, uma tentativa de reproduzir fielmente a iluminagéo da
cena original seria em si um enorme desafio. Eventualmente, a cena original
poderia ter mais que um iluminante, luz solar e luz artificial, por exemplo. Artistas

POS V.21 N.36 « SAO PAULO *« DEZEMBRO 2014



e profissionais da area tém de lidar com a varidvel da simulacdo da iluminacdo da
captura, o tratamento da imagem e as alteracbes durante a impresséo. Estas
variaveis, muitas vezes percebidas como componentes de um processo criativo de
certa forma ndo totalmente controlavel, fazem que a imagem final possa nédo
corresponder absolutamente a cena originalmente fotografada. Neste emaranhado
de relagdes entre a cena original, “verdadeira”, e a imagem impressa, esse
trabalho se detém a reproduzir fidedignamente o arquivo onde estd a cena
original capturada e tratada. A isso, 0s autores da area de colorimetria designam
como “colour matching”, expressao aqui traduzida como equivaléncia de cores.

E importante lembrar que, para o escopo deste trabalho, a preocupacéo néo
¢é a fidelidade a cena original, mas o arquivo digital j& capturado pela camera e
tratado pelo autor, de modo que tenha a aparéncia de acordo com seu gosto,
sensibilidade e memdérias do objeto fotografado. Portanto esta investigacao
concentra-se nas possibilidades de conseguir equivaléncia de cor entre o arquivo
recebido do autor e a impressao Fine Art final.

Na tentativa de obter reproducdes equivalentes, um dos obstaculos com que
constantemente deparam-se os profissionais € a impossibilidade de conseguir,
naquele processo, equivaléncia de certas cores presentes no original. A
engenharia de conversao, via gerenciamento de cores, pode ser ajustada com a
aproximacao (rendering intent) colorimétrica ou a perceptual.

As aproximacdes colorimétricas sdo baseadas nas diferengas colorimétricas
entre origem e destino. A colorimetria é a ciéncia que determina, mede e
reproduz cores, baseada na relacao entre estimulo luminoso e as sensacgdes
provocadas em humanos normais, avaliadas como equivalentes ou nado. A luz é
uma energia eletromagnética, dada na natureza e também criada pelo homem na
forma de luz artificial, e tem uma distribuicdo de energia espectral que, somada,
confere a cor caracteristica, também denominada de stimulus. A colorimetria é
fundada sobre os estimulos provocados por iluminantes, dentro da faixa espectral
visivel, cujos comprimentos de onda estdo entre 400 nm e 700 nm.

Foi por meio de experimentos e medi¢des, que os cientistas desenvolveram a
colorimetria baseada em ftristimulus, ou seja, nas curvas de sensibilidade da visdo
humana a stimulus de luz colorida.

FIDELIDADE AS CORES DE MEMORIA

A visdo humana é capaz de perceber as cores, gragas a presenca de um
conjunto de células e mecanismos de percepgéo correlatos. Estas células,
presentes na retina, sdo chamadas cones, por sua forma, e identificadas como f,
Yy € p, respectivamente, vermelho, verde e azul. Nossa capacidade de distinguir
cores depende diretamente do iluminante incidente sobre a superficie observada,
e, para tanto, para o escopo deste trabalho e apreciagédo das fotografias,
adotaremos o iluminante P2, assim como definido na norma ISO 3664:

[...] especificacbes sdo aplicdveis a avaliacdo de reproducdo de tons de
imagens individuais, inspecdo de imagem fotogréfica ou o julgamento de
impressoes [...] Deve-se notar que as caracteristicas de distribuicdo de
energia espectral relativa especificada para [a condigcdo de iluminagdo] P2
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sdo0 exatamente as mesmas que as especificadas para a condicdo P1
[D50] [...] muitos usudrios de tecnologia grdfica avaliam impressées em
niveis de iluminacdo mais baixos, em condigbes desconhecidas, para
verificar se a sua reprodugdo é eficaz [com a lumindncial nos niveis de
uso [...] e esta pratica introduz incertezas no processo, impedindo uma
comunicacao eficaz. As condigbes de visualizacdo aqui especificadas sdo
destinadas a minimizar esses problemas e servem para a avaliagao de
reproducédo de cores, para avaliagdo da imagem fotografica ou julgamento
de cdpias, sob niveis de iluminagcdo que correspondem a um escritorio,
biblioteca ou a uma drea bem iluminada em uma residéncia. Ao avaliar as
imagens sob tais condicbes, € possivel garantir que elas fornecem uma
reproducdo de cores satisfatoria [...] A iluminagcdo no centro da superficie
de exibigdo deve ser de 500 Ix + 125 Ix, de forma uniforme. As dreas
adjacentes devem ser neutras [...]8

Durante a avaliagdo das reproducdes fotograficas, feita normalmente em
sistemas de impresséo digital desenhados para isso, em geral, ocorre que duas
cores, com composicoes espectrais eventualmente diferentes, produzem os
mesmos estimulos nos cones p, y e B, e sdo percebidas como equivalentes. Na
vida real, todas as cores, sejam luminosas ou escuras, palidas ou saturadas, sdo
misturas de diferentes comprimentos de onda do espectro, que sado percebidas
somadas em nossa retina, produzindo estimulos em que pode ser encontrada
uma mistura de certos RGBs primarios, visualmente equivalente. A isso se da o
nome de metamerismo, que é amplamente utilizado na reproducao de originais,
sejam analdgicos ou digitais. A explicacao para o uso de metameros € que
raramente sao utilizados os mesmos pigmentos encontrados na natureza ou nos
objetos fotografados, sendo que, neste caso hipotético, chegariamos a uma
equivaléncia por meio de isdbmeros.

A equivaléncia baseada em metamerismo - isto €, duas cores que, quando
postas lado a lado, geram 0os mesmos estimulos no observador com viséo normal -
€ o tipo de equivaléncia que a reproducdo fotografica procura obter. Sdo todas as
acoes de controle de dados, conversdes e praticas na reprodugao que visam obter
a equivaléncia entre original e reproducdo. Em ultima anélise, os valores de L*a*
e b* do original devem ser o mais proximos possivel aos da reprodugéo.

Uma forma de se aplicar este tipo essencial de equivaléncia de cores é
padronizando o iluminante, no caso da industria grafica e fotografica, o Doy
esperando-se que as imagens tenham sido capturadas também sob tal iluminante.
Apesar de nédo haver modo de verificar se a imagem foi fotografada com
iluminante D,, os ajuste finos necessarios para uma boa equivaléncia ndo sao
muito complexos, sempre que houver uma proximidade boa entre original e
reproducdo, em termos de luminosidade (L*), vermelho-verde (a*) e amarelo-azul
(b*). Dadas estas condicdes, as formulas de calculo de diferenca de cores, DeltakE
ou AE, sdo bastante eficazes, para avaliacdo e controle do processo de
reproducédo gréfica.

Hunt nos lembra que certas variacbes cromaticas, no processo de
reproducédo, sdo perceptiveis e admissiveis, enquanto outras sdo perceptiveis e
inadmissiveis, especialmente quando referidas a objetos cujas cores sdo
memorizadas, como mar, folhagem, pele, rochas, céu etc.®
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101EC 61966-2-1 -
Multimedia systems and
equipment - Colour
measurement and
management - Part 2-1:
Colour management -
Default RGB colour space
- sRGB. Genebra:
International
Electrotechnical
Commission, 1999.

A equivaléncia de cores deve ser contextualizada por outra discusséao,
quando avaliamos originais com espac¢os de cor amplos, como aqueles capturados
por uma camera fotogréafica, em que a amplitude de captura depende dos objetos
e seus iluminantes fotografados, e da capacidade do sistema de captura, lentes e
sensores. Em geral, sistemas baseados em luz tém uma gama de cores muito
superior aos sistemas baseados em tinta. Isso acontece por um fato simples:
considerando-se um sistema baseado em suporte e tinta, as cores resultantes
dependem da transparéncia das tintas e da refletdncia do suporte para refletir a
luz incidente; enquanto, num sistema de emissdo de luz, a abrangéncia depende
mais das caracteristicas espectrais e energéticas das luzes primarias, vermelho,
verde e azul. Fazendo uma comparagdo: um sistema de visualizagéo de
computadores ou tablets, em geral, tendo a capacidade de reproduzir
completamente o espaco de cores sRGB19, cujo volume aproximado é de 830 mil
deltakE (CEILAB AE76), € muito mais amplo que um sistema de reprodugao
fotografico, por exemplo, de uma Epson 7900, utilizando papel Hahnemuhle
photo rag, que é de 590 mil deltak. Esta diferenca de 40% sobre o impresso se
da, notadamente, nas areas saturadas e nas areas mais escuras. A explicacdo é
bastante simples: um sistema de impressao, quando deve saturar ou reproduzir
cores intensas e escuras, ejeta uma quantidade grande de tinta. Como a tinta tem
transparéncia ou opacidade limitada, um grande acimulo de tinta impede que a
luz ambiente atravesse a camada impressa, atinja o papel e reflita em direcao aos
nossos olhos. Dizemos, em colorimetria, que o gamut de cores do espaco sRGB ¢é
maior que o gamut de cores do sistema de impressao Epson 7900 sobre papel
Hahnemuhle photo rag. As cameras fotograficas digitais, em situacdo favoravel de
iluminacédo, séo capazes de capturar um gamut de cores de unidades de milhdo
de deltak.

E mister enfatizar que nem todas as imagens capturadas ocupam um gamut
de cores amplo, pois ndo necessariamente contém cores saturadas, ou muito
claras ou muito escuras (com L* a* ou b* extremos), e, portanto, nem todas as
imagens representam um “desafio” para os sistemas de reproducao de imagens
via impressdo digital.

Para todos os casos em que a imagem apresente cores impossiveis de serem
reproduzidas nos sistemas de impresséo digital, as cores nao serdo equivalentes e
terdo de passar por um arranjo para tonalidades mais proximas, com utilizacao
das tecnologias de gerenciamento de cores. Ha, atualmente, duas técnicas
utilizadas em gerenciamento, para ajustar as cores que estdo no arquivo original e
gue nao tém equivalentes no sistema de impressdo. Séo os rendering intents,
tratados adiante.

ENSATOS

Neste estudo, foi feita uma investigacdo sobre as diferengas entre avaliagbes
de ajustes (rendering intent) objetivos e subjetivos, ou seja, as atuais calibragdes
colorimétricas e perceptuais dos sistemas de impressao, para atender aos
requisitos das reprodugdes Fine Art. Busca-se compreender os limites dessas boas
praticas, no sentido objetivo — colorimétrico, e subjetivo — gosto do fotégrafo. Para
tanto, foram criadas calibragdes colorimétricas e perceptuais, em um sistema de
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impressora et impressdo Fine Art, para verificar objetivamente
e T | monitor — por meio de alvos e tarjas impressas — as
digital l T P 4 diferencas colorimétricas das diferentes
; L - l 7| reprodugdes. Além disso, foi feito um
¥ e, : escrutinio, entre profissionais do segmento,
_\/ para entender as “preferéncias pessoais”,
/ PCS \ p— o subjetivas, entre os diferentes métodos de
| Espago de cor }'—' ur offset calibracdo, por meio de avaliagéo objetiva e
de transformagdo | . - .
\ subjetiva de reproducdes Fine Art, de
\\a_‘ = '\T : fotografias previamente escolhidas.
_1 ' O estudo foi fundamentado no
T \ S— gerenciamento de cores baseado no ICC
lescanner - i S:;i] (International Colour Consortium), criador de
CRT uma especificacao que se tornou a norma
monitor técnica internacional ISO 15076-1:20051.
e Abordar o gerenciamento de cores significa

T transformagéo de gerenciamento de cones

Figural: Esquema mostrando o sistema ICC, em que cada

realizar transformacdes entre periféricos e
processos, da maneira mais préxima possivel.

periférico ou sistema de representacdo de imagem tem um perfil, Espera-se que os dados de entrada estejam
que relaciona suas cores com valores Cielab, para permitir caracterizados com um perfil ICC, que da a

conversdes entre si, que ocorrem no PCS. (Fonte ISO 15076-1)

11 Disponivel em: <http://
www.color.org/
icc_specs2.xalter>.
Acesso em: 8/7/2013.

referéncia colorimétrica, a cada pixel da
imagem a ser impressa como Fine Art.

Em seguida, sdo convertidos para um equipamento/processo de saida,
também caracterizado com um perfil ICC, o que permite a converséo colorimétrica
entre entrada e saida, por exemplo, entre a imagem fotografica e o monitor do
computador. Estas transformacdes ocorrem em um espaco de cor central, o PCS
(Profile Connection Space), que é codificado em XYZ ou Cielab 76, com ponto de
branco D50.

Para cada periférico de entrada ou saida, ou espaco de cores de
representacao de imagens, ha um perfil ICC, que tem tabelas de converséo, de
valores “locais” para valores de L*, a* e b* (CIELAB), com ponto de branco D50.
A grande vantagem do gerenciamento de cores é que, para cada novo sistema de
representacdo ou equipamento anexado, é necessdaria somente a incluséo de seu
Perfil ICC, para que todas as conversdes possam 0correr com precisao.
Observando a Figura 1, a conversédo poderia ser de uma imagem capturada em
uma camera digital para um Monitor LCD. Com o auxilio do Perfil ICC da camera,
obtém-se os valores colorimétricos de cada pixel da imagem. A seguir, estes
valores sdo convertidos para dados RGB do Monitor LCD, por meio de seu perfil.
Assim, é possivel uma reproducdo com maior fidelidade.

Ajuste de gamut entre origem e destino

Gamut é o conjunto de cores que um sistema de representacdo ou
codificagédo é capaz de produzir ou representar. Durante as conversdes entre
periféricos, pode acontecer de uma imagem ter informacdes que o sistema de
saida ou representagdo nao é capaz de mostrar, isto €, seu gamut € maior do que
aquele do sistema de saida. Nessa situacado, ocorre o color-clipping, ou reducao
de gamut, em que todos os pixels que ndo estédo no espaco de destino sdo
convertidos “na marra” para 0 mesmo, com algumas possiveis estratégias.
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Figura 2: Imagem de teste
com cores extremamente
saturadas (ISO 12040-4) e
seu mapeamento sobre o
perfil de uma impressédo
Fine Art, observando-se,
nos gréaficos, os pixels que
“ficam para fora” e que
sofrerdo color-clipping.
(Fonte: autor)

As é&reas do “aramado” da Figura 2 representam o gamut de um papel
Canson Rag Photographique, em uma impressora Epson 7900, e os pixels
dispersos sdo amostras da imagem de teste, representada no alto da figura.

A conversao de uma imagem no RIP, para o espago de destino (ou seja, o
perfil ICC de uma combinagdo de impressora e papel), pode ocorrer a partir de
uma das seguintes estratégias, chamadas pelo ICC de rendering intents:

Colorimétrico: O rendering intent colorimétrico pode ser considerado objetivo,
pois sua tentativa é de manter a aparéncia visual (valores CIELAB) dos pixels da
origem para o espaco de destino. Aqueles pixels que estiverem corretos no espago
de origem e de destino ficardo inalterados. Os outros, aqueles que devem sofrer
color-clipping, serdo ajustados proximo a borda do espacgo de destino, em seu
interior. Esta estratégia tem a virtude de n&o alterar os valores corretos, porém
aqueles valores que devem ser “empurrados” se aproximam muito uns dos outros,
e podem prejudicar a aparéncia visual, especialmente no caso de imagens
“naturais”, como retratos e paisagens, com referéncias em nossa memoria.
Primeiramente, é feita a conversdo de todas as cores para o ponto de branco do
destino (caso os pontos de branco da origem e destino ndo sejam iguais), os
valores que estiverem “corretos”, isto é, idénticos nos dois espagos, permanecem
inalterados, e os valores que estdo fora sdo ajustados, conforme descrito acima.

Perceptual: O rendering intent perceptual pode ser considerado como
subjetivo, por procurar uma saida harmodnica para ajustar as cores que
eventualmente estejam fora do espaco de destino. Quando estas cores forem
“empurradas”, também aqueles pixels que estiverem corretos no espaco de origem
e de destino serdo “empurrados”, de forma a suavizar as passagens tonais, muito
presentes em retratos e em imagens capturadas do mundo real. Esta estratégia tem
a virtude de néo criar aberracdes tonais em imagens conhecidas, porém tem o
vicio de alterar valores corretos dos pixels equivalentes nos espacos de origem e
destino. Neste modo, todos os pixels sdo modificados, quando houver necessidade
de acomodar os pixels fora do gamut, com gradualidade e sem marcas em
tonalidades e luminosidade.

ARTIGOS « P. 228-247



240 Figura 3: Imagens
_— para ensaios,
Romanl6, com
gamut dentro de
processos offset.
(Fonte:
Bundesverband
Druck und Medien,
http://
www.romanl6.com)

pos-
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O rendering saturagé@o ndo tem utilidade no campo profissional, pensado
para atender a demandas de usuarios amadores ou corporativos e comerciais.

Este estudo investigou as duas estratégias (colorimétrico e perceptual), e
verificou qual a mais indicada para a reproducado fotografica em sistemas de
impressdo Fine Art.

12 Disponiveis em: <http://
www.romanl6.com/en/>.
Acesso : 11/06/2013.

13150 12640-4:2011 -
Graphic technology —
Prepress digital data
exchange — Part 4: Wide
gamut display-referred
standard colour image
data [Adobe RGB (1998)/
SCID].

141S0 13655:2009 - Graphic
technology — Spectral
measurement and
colorimetric computation
for graphic arts images.

151S0 3664:2009 - Graphic
technology and
photography — Viewing
conditions.

16 Disponivel em: <http://
xritephoto.com/ph_produc
t_overview.aspx?id=1192&
catid=28>. Acesso em: 11/
06/2013.

E importante ressaltar que ha no mercado diferentes fabricantes de sistemas
de RIP e de impressoras para provas. Este estudo foi feito com apenas um
conjunto de fabricantes, com o objetivo de reduzir o nivel de
complexidade das analises. A escolha dos fabricantes nédo implica qualquer
juizo de valor em relagdo aos produtos das outras marcas similares.

ETAPAS DE EXECUCAO

Para a elaboragdo deste trabalho, além de pesquisa bibliografica, foram

feitas experimentacdes de campo. Os experimentos, basicamente, foram
planejados selecionando as imagens de teste, ferramentas de medicao, aplicativos
de calculo e de sistema de impressdo, conforme segue:

a.

Imagens Roman162 com gamut dentro de processos offset, em teoria
facilmente reprodutiveis em Fine Art: este conjunto de imagens proprietarias
(feitas para testes de verificacao de sistemas de gerenciamento de cores, de
impressao etc.) é distribuido para confecgéo de festforms (Figura 3);

. Imagens com gamut maior que o0s tipicos de Fine Art: a capacidade das

cameras digitais, de capturar imagens com éareas tonais luminosas e
saturadas, ou escuras e saturadas, tende a criar cores fora do gamut dos
processos regulares de Fine Art. Selecionamos imagens RGB da norma ISO
12640-4,13 com intuito de exacerbar assuntos visuais muito saturados, sejam
luminosos ou escuros;

. Feita a selecédo de ponto de branco, comum a todos os procedimentos e

componentes do experimento — D50, em conformidade com as normas de
tecnologia grafica, em geral, e aquelas utilizadas neste estudo, a saber, ISO
136551 e ISO 366415,

. Selecionados os elementos da carta de cores fotogréfica Xrite Color Checker,

amplamente utilizada em fotografia profissional e sua cadeia produtiva.l®

. Foi criada uma tarja de controle com amostras de cores existentes nas

imagens, porém com area suficiente para medigdes com espectrofotémetro.
Essa foi codificada em RGB, com perfil ECI_RGB_v2 embutido, cujo ponto
de branco é também D50;

. Foi montado um arquivo de texto com os valores das células da tarja de

controle (patches) de referéncia, em Cielab, D50 observador 2°, para
operagao de comparagdo colorimétrica entre as amostras impressas;

. Utilizou-se o sistema de RIP EFI XF, versdo 4.5.7, para as conversbes de cor

e rasterizagédo de imagens e de vetores (rodando em um PC Core2Duo,
Windows 7);

. O substrato selecionado foi Canson, modelo Rag Photographique, adequado

para impressao de qualidade e permanéncia museolégica;
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171SO/FDIS 11664-6:2011 -
Colorimetry — Part 6:
CIEDE2000 Colour-
difference formula.

18 |dem, p. 5.

i. O instrumento utilizado nas calibracdes e medigdes foi o espectrofotometro
Xrite iOnePro2, com banda de 10 nm, iluminante D50 e observador 2°;

j. Foram utilizadas as ferramentas Adobe Photoshop, Ugra UPPCT, Babel
PatchTool, ColorThink, Excel e Word;

k. A saida foi feita numa impressora Epson 7900 jato de tinta, em resolugdo de
até 2880 por 1440 dpi, trabalhando com cartuchos ciano e ciano light,
magenta e magenta light, amarelo, preto brilho e preto matte, preto light e
preto light light, além de verde e laranja.

O método escolhido para avaliar instrumentalmente as diferencas de cor foi
o DeltakE 2000%7. No texto da norma que especifica a metodologia do DeltaE2000,
ficam claras as razdes para sua adogdo: a nao uniformidade perceptual do espaco
de cores Cielab e XYZ (PCS no sistema ICC), e as consequentes distor¢des trazidas
por diferencas de cor, analisadas simplesmente por sua distancia euclidiana:

O espaco de cor tridimensional produzido plotando os valores CIE
tristimulus (X, Y, Z), em coordenadas retangulares, ndo é visualmente
homogéneo, assim como ndo o é espaco (x, y, Y) e 0 espago
bidimensional, o diagrama de cromaticidade CIE (x, y). Distancias iguais
nesses espagos e diagramas ndo representam iguais diferengas
perceptiveis entre estimulos de cor. Por isso, a CIE padronizou dois
espacos de cor mais uniformes (conhecidos como Cielab e CIELUV), cujas
coordenadas sdo funcgées nédo-lineares de X, Y e Z. Os valores numéricos
que representam aproximadamente a grandeza relativa da diferenca de cor
podem ser descritos pela distancia euclidiana simples nestes espacos, ou
por diferengas de cor com férmulas mais sofisticadas, que melhoram a
correlagdo entre o numero da diferenca e as diferengas percebidas. O
objetivo da presente Norma CIE é definir uma formula deste tipo, a formula
CIEDE2000. O padrao é baseado no Relatorio Técnico CIE 142-2001.

A formula é uma extensdo da diferenga de cor CIE 1976 (L* a* b*) (ISO
11664-4:2008 (E) / CIE S 014-4 / E: 2007) com corregbes para variagdo na
diferenca de cor, em funcédo da percepg¢ado de luminosidade, croma, matiz
e da interagdo entre croma e matiz. As condicdes de referéncia definem
0s materiais e as caracteristicas do ambiente de visualizagdo a que ela se
aplica.'®

E importante ressaltar que a impressdo de imagens fotograficas é, em geral,
feita diretamente de um computador, por meio do driver da impressora, ajustado
por um perfil ICC padronizado fornecido pelo fabricante. Como alternativa, pode-
se utilizar um sistema de rasterizacao e conversao de cores, denominado RIP, com
um perfil ICC feito pelo usudrio, com auxilio de um espectrofotdmetro para aquela
impressora e aquele substrato, em que a precisdo e o controle produzem
resultados muito superiores. Por isso, decidimos utilizar um sistema de RIP.

O sistema de RIP foi preparado com calibracdes para o substrato
Ragphotographique, com os procedimentos padrdo, e medicdes espectrais e
colorimétricas com o instrumento Xrite iOnePro2. Inicialmente, a pesquisa visava
determinar qual dos dois rendering intents selecionados se adequava melhor ao
uso de reproducdes Fine Art, porém o sistema de RIP, além de prover as op¢des
inicialmente previstas (a saber: colorimétrico relativo e perceptual), tem dois

POS V.21 N.36 « SAO PAULO *« DEZEMBRO 2014



drivers para controlar o equipamento de saida, a Epson 7900. Sendo assim, as
imagens de teste foram impressas com os ajustes:
e Calibracdo CMYK + laranja + verde: HT (Half Tone)
— rendering intent colorimétrico relativo

— rendering intent perceptual

e Calibracdo CMYK + laranja + verde: RGB Device
— rendering intent colorimétrico relativo

— rendering intent perceptual

AVALIACAO OBJETIVA

Nas mesmas quatro condigbes acima citadas, foram impressas as tarjas de
controle e feitas as leituras espectrais para cada patch de cor, com o

espectrofotébmetro iOnePro2.

As conversoes para CIELAB foram feitas levando-se em conta o iluminante padrdo
D50 e observador 2°. Uma planilha foi feita, contendo os resultados de diferenca
de cor, entre os resultados colorimétricos obtidos em cada condigéo de impressédo
e os valores originais em CIELAB (do arquivo digital com base no perfil 1CC,
AdobeRGB1998), tendo como metodologia de diferenca de cor DeltaE 2000.

Pré-avaliagcdao dos espacos de cor de origem, imagens e

destino

: \x\/ '

.. ECI_RGBv2 I DeviceRGB B HT - half tone

Figura 4: llustra de forma eficaz o desafio da impressado Fine Art, em que
as imagens sao capturadas e tratadas num espaco sempre mais amplo que
o da reprodugdo, o que provoca perdas. Essas perdas nem sempre sdo
testemunhadas pelos autores das imagens, e nem sempre sdo avaliadas as
estratégias com que se obtém as menores perdas. (Fonte: autor)

Utilizando-se a ferramenta
ColorThink, pudemos ter uma amostra
antecipada do cenario dos ensaios,
comparando-se 0s espacos de cor de
trabalho, ECI-RGBv2, com os perfis de
impressdo do RagPhotographique na
Epson7900, com os modos HT e
DeviceRGB.

A primeira observacdo é a comparacao
entre o espacgo de cor de origem (mais
amplo), ECI-RGBv2, e os espacos de
salda, perfis HT e DeviceRGB, conforme
ilustracdo (Figura 4). Na imagem, temos
as comparacgdes visuais das perdas de
gamut, lembrando que a aplicacédo
ColorThink produz uma avaliacédo do
volume do gamut em milhdes Deltak. O
espacgo de origem obteve um tamanho de
1,3 milhdo de Deltaks, o HT obteve 536
mil Deltaks, e o DeviceRGB, que também
é composto de CMYK+0G, mas com
menos transformacdes no RIP, ficou com
543 mil DeltaEs.
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I9ABNT NBR ISO 12647-7 -
Tecnologia gréfica -
Controle de processo de
separagdo de cores, prova
e impressao - Parte 7:
Processo de prova
trabalhando diretamente
de dados digitais. Rio de
Janeiro: ABNT, 2008.

Figura 5: Resultados obtidos
nos ensaios objetivos
descritos anteriormente,
com os melhores resultados
pintados de amarelo, e o
segundo melhor, de laranja.
As medigbes parciais e
valores intermediarios
constam em planilhas
anexas. (Fonte: autor)

RESULTADOS DA AVALIACAO OBJETIVA

Com o sistema de impressdo calibrado, e as filas organizadas para cada
condicdo ensaiada, foram feitas as impressées das tarjas de controle, cada uma
contendo 126 patches de cores, conforme descrito acima. As leituras foram feitas
com o espectrofotdmetro iOnePro2 e o aplicativo Ugra UPPCT, ajustado para o
layout da tarja construida. Em seguida, as leituras espectrais foram exportadas
como arquivo de texto e convertidas para Cielab, com iluminante D50 e observador
2°, no aplicativo PatchTool. Posteriormente, os resultados foram exportados e
incorporados a uma planilha, onde foram calculados, em relacdo aos valores
originais de CIELAB das imagens com perfil ICC AdobeRGB, o DeltaE2000 para

cada um dos 126 patches.

E importante ressaltar que, entre as cores selecionadas, s6 foram priorizados
em separado os cinzas (fundamentais nos processos graficos neutros) e as
priméarias RGB, para saber a capacidade de os sistemas de reproducgéo (reflexiva)
se aproximarem de primarias, que sao, na verdade, luzes. Os outros critérios
adotados foram a média de DeltaE2000 e desvio padrdo, a fim de se ter uma
nogao estatistica basica dos resultados de cada simulagéo.

Além disso, foram utilizados alguns métodos da Norma Técnica 1SO 12647-719,
que estabelecem critérios de diferengas de cores aceitaveis e inaceitaveis, de
forma numérica, com tolerancias determinadas. Inspirando-se nesta norma, foi
formulado um critério que considera que, até DeltaE2000 < 3, seria uma 6tima
reproducgdo; até DeltaE2000 < 5, seria uma boa reproducdo; acima deste valor,
seria inadequada. Claramente, é impossivel, nestes sistemas de reproducdo,
obtermos todos os valores excelentes (DeltaE2000 < 3), e procuramos qualificar os
ajustes que resultassem em menores valores ruins.

Ensaio impressdo de tarja HT Relative |HT Perceptual |RGB Relative |RGB Perceptual
dEOO dEOO dEOO dEOO

Média 3,90 4,65 3,91 4,55

Desvio Padrao 3,76 3,87 3,56 3,63

Otimos (0-3 AE) 64,29% 53,97% 70,63% 53,97%

Bons (3-5 AE) * informativo 11,11% 13,49% 7,94% 19,05%

Ruins (> 5 AE) * informativo 24,60% 32,54% 21,43% 26,98%

Grizes AE 5,33 6,41 5,45 6,66

Chapados RGB AE 10,64 13,32 10,97 14,11
Ranking colorimétrico 19 Jugar 42 |ugar 19 lugar 32 Jugar

Os resultados apontam para uma preciséo maior dos modos RGB com
rendering intent relativo colorimétrico, e do modo HT, também com rendering
intent relativo colorimétrico. Os modos utilizando a tatica perceptual tém menor
precisdo colorimétrica, conforme o esperado. Abaixo, uma breve descricdo dos
resultados e possiveis inferéncias:

— Pode-se afirmar, a partir da andlise objetiva, que o0 modo RGB com rendering
intent relativo colorimétrico revelou-se o mais preciso, sob quase todos os
quesitos, sendo superior, em alguns aspectos, com margens minimas, em
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relagéo ao segundo colocado, HT com rendering intent relativo
colorimétrico.

— Pode-se concluir que o segundo colocado, o modo HT com rendering
intent relativo colorimétrico, pode ser adequado colorimetricamente, por ser
pouco inferior ao 1° colocado, RGB com rendering intent relativo
colorimétrico.

— O rendering intent perceptual, seja no modo HT quanto no RGB, como
esperado, desajusta todos os valores colorimétricos. Somente com uma
analise visual pode ser revertido o juizo de valor de que nao se aplicaria a
impressdo Fine Art. Isto é, que este rearranjo produz mais ganhos em
gradualidade e passagens visuais, que danos as cores.

— Os resultados apontam para a especificidade da impressao Fine Art, em
qgue a precisdo colorimétrica € apenas um dos requisitos estéticos/ técnicos
de uma boa reproducdo. Os testes subjetivos poderédo corroborar ou nao
esta premissa.

AVALIACAO SUBJETIVA

A andlise de resultados foi executada na Faculdade de Artes Gréficas Senai
- Theobaldo de Nigris, em Séo Paulo, com alunos de pés-graduagédo em
Producdo de Midia Impressa. Os estudantes foram instruidos quanto ao modo de
analisar e pontuar os resultados e, sob iluminante P1 - da norma técnica ISO
3664, fizeram suas observagdes. No universo de oito alunos que se dispuseram
a realizar as avaliagcdes, todos trabalham com producéo gréafica e ja possuiam
alguma habilidade em comparacdes e andlise critica de imagens reproduzidas.

Os avaliadores, todos positivamente submetidos ao Ishihara, pontuaram as
imagens conforme solicitado. Apesar de nao constituirem uma “verdade”
qualitativa ou quantitativa, os resultados deste trabalho serviram para corroborar
as observactes objetivas, feitas com instrumentacdo, método e métrica.

Ja detalhamos que os métodos de rendering intent podem ser mais ou
menos perfeitos colorimetricamente, porém o rendering intent colorimétrico pode
produzir “defeitos” nas imagens, que seriam perceptiveis somente pela atenta
observagédo humana.

Das avaliacdes feitas e tabuladas, nota-se uma preferéncia destacada pelo
ajuste de RIP HT com rendering intent perceptual. Em segundo lugar, aparece o
ajuste RGB, também com rendering intent perceptual, indicando a hip6tese de
que os ajustes do tipo perceptual, apesar de menos precisos colorimetricamente,
produzem resultados mais agradaveis ao olhar, especialmente em imagens nao
abstratas e com muitos dégradés, como aquelas escolhidas.

Os resultados subjetivos indicam também uma preferéncia pelas
renderizagBes mais graduais e imagens menos duras, em detrimento da precisdo
colorimétrica.

As observagbes subjetivas, apesar de realizadas com cuidados em relagdo
aos observadores e ao ambiente de avaliacdo, tiveram um universo restrito e,
portanto, devem ser tratadas como indicagé&o.
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As analises objetivas concluem que o modo RGB com rendering intent relativo
colorimétrico é o método de impressdo mais preciso em quase todos 0s aspectos -
inclusive superando o segundo colocado, o HT rendering intent relativo
colorimétrico. Porém, por outro lado, com as observagbes subjetivas, podemos
avaliar que, para fins de aplicacdo de reproducdes Fine Art, é desejavel a
utilizacao de rendering intent perceptual, e que, entre os ajustes do RIP, no caso
o EFI XF (5.1 g), é desejavel um ajuste de Half Tone, com ajuste perceptual,
tendo como cendrio um papel Canson Rag Photographigue e uma impressora
Epson 7900.

Entendemos que, sendo o substrato feito de fibra de algoddo, um dos insumos
mais utilizados em reproducdes Fine Art, e que as impressoras Epson, segundo
afirmacdo do fabricante, detém a maior fatia de mercado com suas maquinas
série X900, a mesma utilizada neste trabalho, podemos estender a validade dos
resultados para outros substratos dedicados a reproducdo Fine Art, desde que
utilizem o RIP da EFI.

Sendo o campo das reproducdes fotograficas e de imagens computacionais
Fine Art (para fins museoldgicos) recente e carente de boas préticas, este estudo
procurou lancar luz sobre alguns dos topicos que mais afetam diretamente a
qualidade da impresséo final. Pretendemos indicar os ajustes para calibragédo
desse tipo de sistema, com o objetivo de auxiliar os profissionais envolvidos em
todo o processo — o fotdgrafo, o bird de impressédo e as galerias — a obter
orientacbes sobre os procedimentos que levam aos melhores resultados.

Este estudo mostrou uma vantagem real na utilizagcdo de calibragcdo com
rendering intent perceptual, em sistema de RIP com impressora adequada a
reproducédo fotografica. Apontou também para uma tendéncia a privilegiar as
adaptacoes perceptuais feitas durante os ajustes dos pixels de imagens, que
devem se mover para dentro do espaco de cor de destino (da impresséo), em
detrimento de uma maior precisdo colorimétrica.

A hipdtese inicial era: quanto maior a precisdo colorimétrica, maior a fidelidade
da reprodugdo, e melhores os resultados visuais. No entanto tal premissa somente
se aplica as imagens que tém seu gamut limitado ao gamut do sistema de
impressado (tecnologia de impressao, tipo de tinta e substrato). Nas imagens com
gamut mais amplo que o do sistema de impressdao — em que houve uma
acomodacdo de pixels para dentro do espaco de impresséo, previamente a
impressdo, dentro do sistema de RIP —, os resultados com rendering intent
perceptual foram considerados muito mais adequados e agradaveis, segundo o
parecer dos avaliadores.

Portanto, depois de longa experiéncia reproduzindo colorimetricamente com a
maior precisao, inesperadamente revelou-se que as reproducgdes perceptuais,
mesmo sendo menos precisas, geram reproducdes mais agradaveis ao olhar,
enguanto aquelas colorimétricas, mais precisas, muitas vezes vém acompanhadas
de defeitos técnicos visiveis. Assim, os sistemas de impresséao Fine Art sdo
favorecidos pelos algoritmos de conversdo que privilegiam a naturalidade
(perceptual), em relagéo aqueles que priorizam a precisao colorimétrica.
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