I LIBRO 1: PRINCIPIOS DE GERENCIAMENTO DE CORES

Cores e a sua medicdo os
fundamentos da colorimetria
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Capitulo 1

Introducdo

O que é cor?

Vivemos em um mundo rico em experiéncias sensoriais -
visdo, olfato, paladar, fato - os quais estamos sentindo de
forma continua. Nossa visGo é uma ferramenta incrivel.
Ao usar nossa capacidade para defectarmos diferencas
sutis e infensas nas cores, processamos e distinguimos
milhares de cores diferentes. E a base para o aprendizado
do formato, tamanho e disposicdo dos objetos em nosso
mundo, e dependemos dela para navegarmos com éxito
por nosso ambiente.

Nossa percepgdo das cores n&o é criada no momento
que as enxergamos. Nossa experiéncia com elas é criada
pela troca de informacdes entre os olhos e o cérebro.
Este recebe o estimulo sensorial por receptores nos olhos
e processa essa informacdo aplicando um sistema de
classificagdo de alta complexidade. Esse processo &
instanténeo e continuo.

Cores vs. Aparéncia

A experiéncia que denominamos como “cor” influencia e
é também influenciada por outros aspectos dos objetos de
nosso mundo. Textura, brilho, opacidade - a aparéncia e
toque de uma superficie - além da iluminagdo confribuem
para qual cor observamos. Todavia, nossa tendéncia
é separar esses atributos de aparéncia como algo
independente dos materiais que d&@o cor a um objeto. E
possivel, por exemplo, mudar a aparéncia de um copo

plastico ao estampdrlo. Nas condicdes de iluminagdo 5
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cerfos, a alteragéo pode mudar drasticamente a cor vermelho

d A 4l 50 d : . em diferentes
o copo. A alieraggo de cor por esse mecanismo & ambienfes
muito diferente daquela provocada pela mudanga na

combinagdo de corantes ou pigmentos utilizados na

fabricagéo do copo pléstico.

A combinagao olhos/cérebro é muito superior a qualquer
interface instrumento,/computador na integracdo de toda
informacdo visual recebida. Sistemas de avaliacéo de
cores instrumentais ndo possuem ainda a capacidade de
processar correfamente propriedades de cor e aparéncia.
Contudo, eles sGo capazes de analisar com precisdo a
cor de um objeto e se tornaram ferramentas preciosas
na especificacdo, produg@o e inspecdo de produtos
comerciais.
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As cores dos objetos

Os objefos em nosso mundo obtém suas cores ao absorver
cerfos raios de luz e ao refletir outros (dependendo do
fipo de material). A dgua, por exemplo, absorve luz de
alto comprimento de onda bem melhor que as de baixo
comprimento. Portanto, a parte vermelha da luz do sol &
absorvida j& nos primeiros metros debaixo d'édgua. Ao
nos aprofundarmos, as partes laranja, amarela e verde
desaparecem uma a uma. Por outro lado, a dgua absorve
menos a luz azul, sendo essa por consequéncio a mais
reflefida para a superficie - e por isso nossos oceanos sdo
azuis. Porfanto, o rico espectro de cores da Natureza
ndo é nada além da absorcdo e reflexdo variadas dos
componentes da luz solar. Quando enxergamos algo
colorido, estamos basicamente vendo luz colorida que
foi desviada sobre a superficie de um objeto.

O sistema visual

Nossos olhos possuem dois tfipos de células, ou
foforreceptores, responsdveis por nossa capacidade de
enxergar cores. Elas estdo presentes na refina.

B Bastonetes sdo sensiveis & infensidade luminosa em
geral e ndo defectam cores. Se eles fossem os Unicos
recepfores presentes em nossa refina, viveriamos em
um mundo branco e prefo.

B Os cones sdo responsdveis por nossa  VisGo
cromdtica. Ha trés tipos diferentes de cones. Cada
fipo & sensivel a uma faixa de comprimento de onda,
correspondendo a vermelho, verde e azul.
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Luz - olhos - cérebro

Também sabemos que a acuidade de nossa visdo
cromadtica depende do nivel geral de iluminagdo. Na
presenca da luz do dia, os cones e os bastonetes
trabalham juntos e produzem uma imagem detalhada
da cena que enxergamos - fanto em niveis de cor como
de luminosidade. Quando a luz comega a desaparecer,
somente os bastonetes recebem estimulos suficientes,
fornando nossa percepgdo de cores cada vez mais
limitada. Néo enxergamos mais cores, apenas sombras
e formas, quando hd uma diminvicdo ainda maior dos
niveis de iluminacdo.

Ao entender a fisica por frés da visdo cromdtica, foi
possivel desenvolver um método para medir a resposta
dos olhos a estimulos de cores.

Olhos e cérebro - uma boa equipe

Porfanto, as cores ndo existem simplesmente. Elas sdo
geradas somente no momento em que s@o vistas. Nossa
percepcdo de cores é composta pela cooperacdo
entre olhos e cérebro. O cérebro recebe e processa os
impulsos luminosos e de luminosidade de acordo com um
sistema de classificag@o de alta complexidade, melhor
que qualquer sistema computadorizado no mundo. A
cada momento, nossa vis@o é continuamente processada
e reinterpretada, e assim percebemos as cores.
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Capitulo 2

Aparéncia e Cor

O primeiro anuncio de um produto

Nossos olhos  proporcionam  estimulos  sensoriais
sobre objefos ao nosso redor e suas propriedades,
como cores, brilho, formato, textura e transparéncia.
Entrefanto, este processo ndo é uma tradugéo direta da
informacdo que chega em percepcdo. Antes de criar @
percepcdo consciente, o cérebro faz uma amostragem
e processamento desses estimulos. As experiéncias
prévias do observador com objefos ou cenas similares
e condi¢des de iluminacdo influenciam as interprefagdes
de nossa mente. Humor, idade e condicdes fisicas
afetam nossos  julgamentos.  Processos  psicolégicos
e/ou neurolégicos transformam dados sensoriais em
experiéncias e avaliagdes subjetivas. De fato, as cores
sa@o um fendmeno psicofisico, estendendo-se a percepgdo
de cores além do reconhecimento de objetos a seu favor
- ndo importando se s@o desejdveis ou repulsivos ou de
alta ou baixa qualidade.

A Importancia da Aparéncia do Produto

O componente psicolégico da  percepcdo  recebe
muita afencdo no design e na fabricacdo de produtos
comerciais. Empresarios sabem que observadores se
conectam & aparéncia de um produto por um motivo

e perfodo especificos. Se o produto possui boa aparéncia,
compradores em potencial julgardo positivamente suas
performance, utilidade e durabilidade tombém.

Além de avalior o aspecto geral, compradores com
frequéncia utilizam a consisténcia das cores para avaliar
a qualidade de um produto. Sejam pacotes de café,
barras de chocolate, camisetas ou carros, consumidores
esperam que produtos de marca expostos tenham a
mesma aparéncia. Enfre um grupo de itens, julgase
aquele com aparéncia diferente como inferior, antigo
ou defeituoso. Uma aparéncia consistente aumenta a
confianga do consumidor em relagdo & performance e
ao valor. Quando possivel, consumidores selecionam
o produto que notam ser superior e com que & est@o
habituados. A exigéncia pela consisténcia das cores se
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estende do produto para sua embalagem e propaganda,
e qualquer inconsisténcia ¢ um importante desmotivador
em sua selecdo.

Empresarios adofam especificagdes obijetivas e técnicas
na avaliogdo de seus produtos para  garantir essa
consisténcia. Especificagdes precisas de cores se fornaram
uma ferramenta indispensavel no design, fabricacdo e
inspegdo de quase todos os produtos. Essas especificagdes
derivam dos principios de colorimetria. As discussdes
que se seguem proporcionardo detalhes sobre principios
fundamentais da ciéncia das cores, os quais sdo o foco
da especificacdo e avaliagdo de produtos coloridos.
Elos incluem consideragdes sobre aplicagdes praticas e
comerciais desses principios.

Capitulo 02 | Aparéncia e cores OA



Capitulo 3

A clossificagdo natural das cores

O que é cor?
Descricdo da percepgdo sensorial

Durapte a inféncia, somos capazes de defectar e identificar
uma grande variedade de cores. Muitas criangas
desenvolvem a capacidade de nomear as cores logo apds
aprenderem a falar. Porém, por mais que convivamos com
uma diversa palhefa de cores e com frequéncia falemos

Luminosidade

Os trés
fatores para a

classificacdo
natural de
cores
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sobre ela, nGo conseguimos descrever com precisGo uma
cor. Se pergunfarmos a dez pessoas diferenfes a cor de
um objeto, normalmente receberemos dez descrigdes
diferentes.

Saturacao

Tom



Como as cores sdo definidas e
organizadas?

Cienfistas  realizaram  diversos fesfes  independentes  para
deferminar se humanos compartilham um sistema congénito para
classificar cores. Em cada um desses experimentos, o voluntario
recebia uma grande amostragem de cores. As amostras eram
semelhantes em fextura, mas abrangiam diversas cores. Apesar
do kit de amostras utilizado, um padido comum de caracteristicas
organizacionais apareceu repefidomente nesses experimentos.
Os voluntdrios organizaram todas as amostras baseandose em
frés propriedades fundamentais:

B A cor dominante (tom)
B A intensidade da cor (saturacdo)
B A luminosidade da cor (luminosidade)

A tonalidade da cor (tom) descreve o que normalmente
chamamos de cor. Embora uma cor seja na verdade
composta por diversas cores, elas normalmente se
concentram dentro de uma faixa particular do espectro
visivel. O Tom é a cor dominante, como violeta, azul,
verde, amarelo, laranja, vermelho, roxo, entre outras. Os
fons bésicos no espectro visivel sdo representados em um
gréfico circular denominado circulo cromético.

A saturagdo representa a pureza de uma cor e estd
associada a sua intensidade. Uma cor com alio nivel de
saturagdo resulia em uma cor intensa, enquanto uma com
valor baixo gera uma cor pélida. Normalmente se associam
as expressdes “mais limpa” e “mais pdlida” a essa qualidade.

A safuragd@o é independente do Tom e é representada no
circulo cromético ao longo de seu raio. Quanto maior for a
saturagdo de uma cor, mais préxima das extremidades do
circulo ela estard.

A luminosidade situa a cor em um espectro "Mais Claro,/
Mais Escuro, com o branco no topo e o preto na base.
Elo & uma descricdo da quantidade geral de luz que esté
vindo do objeto. A luminosidade ¢ independente do tom
e da saturacdo

Esse sistema tridimensional para a organizagéo e
classificacdo de cores tornou-se parte integrante de
modelos de espacos de cores, equagdes diferenciais
de cores e sistemas de tolerdncia de cores, de amplo
uso atualmente.

A cor é caracterizada pelos trés fatores
na percepgdo visual: tom (vermelho),
saturagdo,/ policromia (vibrante) e
luminosidade (luz)
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Capitulo 4
Sistema de classificacdo
baseado em amostras sdélidas

Diagramas de cromaticidade e atlas de cores

Diagramas de cromaficidode sdo um auxilio na
visualizagdo de uma cor. Auxiliam principalmente na
represenfacdo e classificacdo de cores, permitindo uma
descricdo menos subjefiva que aquela empregada pela
linguagem tradicional.

A classificag@o mais simples existente é a da palhefa de
cores, ainda utilizada atualmente para alguns produtos
especiais, como por exemplo, o processo de refino do
aglcar e a deferminacdo do grau de maturagdo de uma
fruta. A palhefa de cores geralmente se apresenfa nas
formas sélida (escala de cores| ou liquida (em um tubo de
testes) e é enumerada arbitrariamente.

Quando é necessario representar um amplo espectro de
cores, Utilizase a visdo tricromdtica, ou seja, métodos
de representacdo fridimensionais como atlas de cores
(fambém conhecidos como catdlogos de cores).

Aflas de cores apresenfam as cores como amostras
solidas. Exibem-se cores individuais por meio de amostras
de materiais (como uma impressdo ou amostra pldstical
e designase lhe uma etiqueta. Esses sisfemas sdo com
frequéncia relocionados a nomes comparados de cores.
Sistemas de classificacdo de cores como esses permitem @
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visualizagdo material das cores que podem ser produzidas
com a tecnologia apresentada. Esses sistemas sGo uma
maneira fécil para a avaliagdo visual das cores.

Os sistemas de classificac@o de cores devem preencher
cerfas condicées:

B As amostras de cores sdo  classificadas
predominantemente por parémetros observaveis, como
tom, saturacéo e luminosidade.

B O nimero de amostras sdlidas produzidas deve ser o maior
possivel: de 20 a 40 tondlidades de cores, cada uma
delas com cinco a dez niveis de luminosidade e saturacdo,
resultando entre 500 e 4000 amostras de cores.

B Essas amostras devem estar em uma escala visual uniforme.

B Tombém devem estar descritas  numérica  ou
alfanumericamente no formato de valores de friestimulos
ou utilizando tabelas de classificacdo.

O principio do atlas
de cores NCS: eixo
vertical preto/branco
e planos de cores
arranjados

horizontalmente em
formato circular



Ha diversos atlas de cores em circulagdo que se baseiam
em diferentes métodos, mas quase fodos utilizam-se de
dois principios bdsicos:

B Um eixo vertical para representar a luminosidade (do
preto ao branco)

B Uma distribuicdo circular das cores dominantes (ou
Tons) em volta desse eixo

Uma das obras mais importantes nessa drea é o atlas de
Munsell [completado em 1905 e publicado em 1915). O
sistema de Munsell é um dos primeiros sistemas completos
de classificagdo de cores. Esse sistema de cores - o primeiro
a ser aceito como padr@o infernacional - ainda ¢ utilizado,
em vers@o aprimorada, em diversas dreas, especialmente
na determinacdo da cor de superficies. O sistema de cores
de Munsell também pode ser visto como o antepassado do
padr&o utilizado atualmente, o sistema de cores CIE.

Como pintor e professor de arte, A. H. Munsell se
interessava pela classificag@o das cores. Para construir
sua arvore de cores fridimensional, ele produziu amostras
(chips), entre as quais a variagdo visual de fonalidades
coloridas era mais constante e regular.

Outros conhecidos sistemas de classificacdo de cores séo

B A tabela do DIN (Insfituto Aleméo para Normatizagdo)
B O sistema de cores da OSA (Optical Society of
Americal
B O atlas NCS (Sistema de Cor Natural)
B O sistema de design
RAL (Reichsausschub fir Lieferbedingungen und Gitesicherung)
Para utilizar os diagramas de cromaticidade de forma eficiente,
devese esiar ciente de suas limitagdes e desvantagens.
Somente as tinturas disponiveis comercialmente podem limitar
a praticabilidade de amostras sélidas. A solidez e a refencéo
das cores fambém dependem do tempo, sendo suscetiveis ao
envelhecimento - e os produtos ufilizados dificilmente possuem
goarantia maior que cinco anos. As variagdes de cores enfre
amostras individuais sGo com frequéncia muito grandes nas
margens do espaco de cores e muito pequenas em direcdo
ao centro.
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O principio do atlas
de cores Munsell

O fendmeno de metamerismo (*) também exerce influéncia.
Para eliminar este fenémeno, devem-se examinar os diagramas
de cromaticidade sob condigdes padido de iluminagdo,
conhecidas e reproduziveis, como as enconfradas em
cabines de luz. Além dos sistemas de classificacdo, também
hd guios de cores, como da RAL ou Pantone, que ndo
estdo compilados em um sisfema, mas representam as cores
predominantemente usadas na inddstria.

(*) Saiba mais sobre “metamerismo” no capitulo 11,

pdagina 52.
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