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Resumo

Este artigo detalha a segunda etapa de uma pesquisa sobre rotoscopia em animagao e efeitos
visuais. O estudo expande a investigag@o tedrica ¢ histdrica iniciada no trabalho do SIIMI
2025 (prAxIs), para o campo experimental. Metodologicamente, investiga-se um fluxo de
trabalho com softwares acessiveis como Krita ¢ EbSynth, adaptando processos complexos a
infraestrutura disponivel. O desenvolvimento envolveu storyboard, captacdo de movimentos
e técnicas como interpolagdo por inteligéncia artificial para geracdo de quadros, mascaras
automatizadas e rotoscopia manual. A composi¢do no CapCut validou a integragdo das
ferramentas, demonstrando que a convergéncia tecnologica amplia a compreensdo da
rotoscopia, potencializando abordagens criativas e economicamente vidveis na producao de
imagens sequenciais.
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Abstract

This article details the second stage of a research on rotoscoping in animation and visual
effects. The study expands the theoretical and historical investigation initiated in the SIIMI
2025 (prdxIs) paper into the experimental field. Methodologically, it investigates a workflow
using accessible software such as Krita and EbSynth, adapting complex processes to the
available infrastructure. The development involved storyboarding, motion capture, and
techniques such as artificial intelligence interpolation for frame generation, automated
masks, and manual rotoscoping. The final composition in CapCut validated the integration of
these tools, demonstrating that technological convergence expands the technical
understanding of rotoscoping, enhancing creative and economically viable approaches in
sequential image production.

Keywords: Rotoscoping, technique, experimental, softwares.
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Introducao

A rotoscopia, historicamente consolidada como uma técnica de animagdao que
consiste no redesenho de quadros cinematograficos filmados em live-action, passa
por profundas transformacgdes diante da constante evolugdo das midias interativas e
digitais. Se na sua criagdo o processo demandava um esfor¢o analdgico e manual
exaustivo, a contemporaneidade introduz um cendrio de convergéncia tecnoldgica,
onde softwares de codigo aberto, ferramentas de edicdo comerciais e algoritmos de
inteligéncia artificial reconfiguram o fluxo de trabalho de animadores e artistas
visuais. Diante desta evolucdo, surge o desafio de adaptar processos de produgdo
complexos e custosos a infraestruturas mais acessiveis, democratizando a
experimentagdo estética da imagem sequencial. Investigar como ferramentas
gratuitas ou de baixo custo operam em sinergia com métodos tradicionais e
automatizados torna-se essencial para mapear as novas fronteiras da criagdo visual.
O presente trabalho apresenta a segunda etapa de uma pesquisa de iniciacdo
cientifica voltada ao estudo pratico e experimental da rotoscopia. Enquanto a fase
inicial, apresentada no SIIMI 2025, dedicou-se ao levantamento do contexto
histérico, mapeamento de referéncias e a discussdo tedrica do uso da inteligéncia
artificial como ferramenta auxiliar (disponivel nos anais do evento) , este artigo
concentra-se na realizacdo de experimentos praticos. Explora-se aqui o
desenvolvimento de trés cenas distintas, analisando diferentes formas de captura e
representacdo do movimento. Metodologicamente, a pesquisa adota uma abordagem
hibrida: a0 mesmo tempo em que investiga fluxos de trabalho baseados em sofiwares
gratuitos e de codigo aberto (como Krita e EbSynth), integra ferramentas
proprietarias consolidadas (como o Adobe After Effects e Photoshop), cuja utilizagdo
¢ viabilizada pela infraestrutura e licencas disponibilizadas nos laboratorios
académicos da institui¢ao de origem. O foco recai, portanto, sobre as potencialidades
criativas, estéticas e a viabilidade técnica e econdmica desses fluxos

contemporaneos de produ¢do de imagens sequenciais.
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Metodologia

A metodologia desta pesquisa foi estruturada em etapas experimentais de producgao
de animagdo, compreendendo o planejamento, captacdo de movimento,
processamento grafico e composicdo final. O cerne do experimento consistiu no
desenvolvimento de trés cenas com uma progressdo visual deliberada: partindo de
uma representacdo figurativa estreitamente vinculada a filmagem original até
alcangar composigdes de carater mais abstrato, caracterizadas por linhas e estruturas

simplificadas.

Selecdo de Ferramentas e Infraestrutura
Um dos objetivos centrais desta etapa foi investigar a viabilidade técnica e
economica de diferentes fluxos de trabalho na rotoscopia contemporanea. Para tanto,
optou-se por uma abordagem que confronta e integra ferramentas gratuitas e
softwares comerciais de padrao industrial.
A escolha dos softwares obedeceu a dois critérios principais:
I.  Acessibilidade e Autonomia: Investigou-se o uso de programas gratuitos e
de codigo aberto, como o Krita (para animagao tradicional quadro a quadro)
e o EbSynth (para interpolacao assistida por computador), visando estruturar
fluxos de trabalho economicamente viaveis fora do ambiente universitario.
II.  Infraestrutura Institucional: Incorporou-se o uso de ferramentas da suite
Adobe (como After Effects e Photoshop), justificadas pela conveniéncia
técnica e, primordialmente, pelo acesso gratuito as licengas estudantis
disponibilizadas nos laboratorios de informatica da universidade. A
utilizacdo desses softwares permitiu validar processos complexos de
rotoscopia automatizada e composicdo que demandam maior robustez de
processamento.
Essa diversidade de processos permitiu analisar criticamente as vantagens e
limitagdes de cada ambiente, tanto em termos de eficiéncia técnica quanto de

liberdade estética, conforme detalhado no desenvolvimento das cenas a seguir.
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Planejamento do projeto

O desenvolvimento experimental teve inicio com a estruturagdo de um cronograma
cronologico de produgdo, projetado para delimitar as etapas de pré-produgio,
captagdo e renderizacdo final. Na sequéncia, elaborou-se um storyboard
simplificado, cuja fung@o primordial foi traduzir visualmente as intengdes narrativas
e estéticas de cada cena, servindo como guia técnico para a etapa de filmagem.
Como se observa na Figura 01, o mapeamento grafico prévio permitiu antecipar os
enquadramentos e o fluxo de movimento necessarios para otimizar o posterior

processo de rotoscopia.

Fig. 01 Storyboard inicial de planejamento das trés cenas experimentais. Fonte: Elaborado
pela autora.

Gravacio

A captagdo dos videos de referéncia foi realizada em ambiente doméstico, utilizando
solugdes adaptativas para suprir as restricdes de infraestrutura de um estudio
tradicional. Na auséncia de um fundo de tela verde (chroma key) montou-se um
cenario alternativo composto por um colchéo revestido com um lengol azul saturado,
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estabelecendo o contraste cromatico necessario para a posterior extragdo e aplicagao
de camadas de mascara. Durante o processamento da Cena 1, a iluminagdo ambiente
ndo-linear gerou algumas inconsisténcias automatizadas na interpretacdo das
mascaras. Tais artefatos técnicos exigiram refinamentos manuais quadro a quadro;
contudo, a ferramenta de rotoscopia automatizada do software Adobe After Effects
demonstrou estabilidade geral satisfatoria no isolamento da silhueta. Cabe ressaltar
que o isolamento por mascaras de recorte foi uma especificidade metodologica
restrita a primeira cena, visto que nas composi¢cdes seguintes o movimento foi
decalcado de forma direta através dos métodos tradicionais de desenho sobre o video

de referéncia.

Cena 01: Experimentaciao Hibrida com o EbSynth

Na primeira cena experimental, o objetivo central foi manter maior proximidade
figurativa com o video de referéncia, priorizando a investigagdo de fluxos de
trabalho baseados em ferramentas digitais acessiveis. Inicialmente, os arquivos
brutos de video foram editados no software CapCut. Na sequéncia, utilizou-se o
Adobe Photoshop para o desenvolvimento das ilustragdes dos quadros-chave
(keyframes), selecionados estrategicamente com base nas mudangas de movimento e
na necessidade de novas informagdes visuais para orientar o algoritmo de
interpolagdo do EbSynth.

O primeiro passo consistiu na selecdo dos frames que seriam ilustrados. Optou-se
por um tracado linear simplificado e direto (Figura 02), decisdo metodologica
projetada para evitar divergéncias visuais excessivas entre os quadros e,

consequentemente, otimizar o calculo de preenchimento do software.
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Fig. 02 Interface de produgdo no Adobe Photoshop: relacdo entre o frame de referéncia

(esquerda) e a respectiva tragcado da imagem (direita). Fonte: Elaborado pela autora.

Apo6s a conclusdo das ilustracdes, realizou-se a etapa de preenchimento cromatico. A
paleta de cores foi estruturada para reforcar a atmosfera poética da narrativa,
buscando uniformidade densa, como apresentado na Figura 03. No entanto, mesmo
com este controle, observou-se a ocorréncia de pequenas oscilagdes visuais e
transi¢cdes perceptiveis de trago entre os blocos de quadros adjacentes, fendmeno

caracteristico da sobreposicao de texturas manuais na animacao digital.

_._I.A\\

Fig 03 Estudo de paleta cromatica e testes de variagcdo de cor para a Cena 01. Fonte:

Elaborado pela autora.

O EbSynth consiste em um software de codigo aberto que opera por meio de
inteligéncia artificial baseada em correspondéncia de patches (patch-based
synthesis), sintetizando texturas e interpolando quadros intermedidrios a partir de

referéncias preexistentes, sem a geracdo autonoma de novos elementos graficos. O
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fluxo de trabalho exigiu a alimentagdo coordenada do programa com trés matrizes de
dados: os keyframes ilustrados, a sequéncia de frames do video original e as suas
respectivas mascaras de recorte (Figura 04). Para a execucdo bem-sucedida do
algoritmo, constatou-se a necessidade de uma padronizagdo na nomenclatura dos
arquivos indexados, garantindo a perfeita sincronia das camadas durante a

renderizagao.

B ebsynth Beta b4

Fig. 04 Configuracdo e parametrizagdo dos vetores de entrada na interface do software

EbSynth. Fonte: Elaborado pela autora.

Ao término do processo, a produgdo manual de 27 quadros-chave mostrou-se
suficiente para a geragdo assistida de uma sequéncia fluida de 15 segundos, com
frames similares ao apresentados na Figura 05. Embora a automagdo por IA
introduza certa rigidez e diminua a fluidez orgénica tipica do traco puramente
humano, o método validou-se como uma alternativa altamente viavel sob a
perspectiva da economia de tempo e otimizagdo de recursos na produgdo de imagens

sequenciais contemporaneas.
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Fig. 05 Frame gerado para a Cena 01. Fonte: Elaborado pela autora.

Cena 02: Rotoscopia Tradicional Digitalizada no Krita

Na segunda cena experimental, a rotoscopia foi abordada a partir de uma
metodologia tradicional de desenho quadro a quadro, utilizando o sofiware livre e de
codigo aberto Krita. Diferente do processo automatizado por algoritmos aplicado na
cena anterior, esta etapa concentrou-se no tracado manual dos contornos do
movimento, explorando a expressividade do tragco humano sobre a matriz do video
de referéncia (Figura 06).

Para estruturar a cadéncia temporal do experimento, estabeleceu-se a taxa de
amostragem de 18 FPS (quadros por segundo) como a base de saida da animacdo.
Essa frequéncia foi definida de maneira empirica através de testes de fluidez,
mostrando-se o indice ideal para equilibrar a viabilidade da produ¢do manual ¢ a
integridade plastica do movimento desejado. A partir dessa base de tempo, adotou-se
uma taxa de amostragem interna variavel na linha do tempo (timeline). Em trechos
de movimento linear e previsivel, a animagdo foi estruturada em "quatros"
(animating on fours), ou seja, produzindo-se um desenho manual a cada quatro
frames do video de referéncia. Em contrapartida, nos segmentos de agdes com maior
complexidade ou aceleragdo, a frequéncia de ilustragdes foi mais densa, passando
para intervalos menores, estratégia metodologica necessaria para preservar a

legibilidade e a clareza da trajetoria do movimento.

Mam >

Fig. 06 Interface de trabalho no software Krita. Fonte: Elaborado pela autora.
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Ao todo, o experimento resultou na producdo manual de aproximadamente 90
quadros ilustrados em formato rasterizado (Figura 07). O ajuste final de sincronia, a
cadéncia do tempo de exposicdo de cada desenho e a readequagdo a taxa de quadros
global do projeto foram refinados posteriormente na etapa de composicao final na

p6s-produgao.

Fig. 07 Resultado visual da estilizagdo grafica e representagdo do movimento na Cena 02.

Fonte: Elaborado pela autora.

Cena 03: Abstracio Vetorial e Interpolacio no Adobe After Effects

A terceira cena experimental representou o apice do gradiente de abstragdo proposto
na pesquisa, transitando de uma representacdo estritamente figurativa para a
simplificacdo do movimento. Conforme justificado metodologicamente, esta etapa
foi desenvolvida exclusivamente no software de padrdo industrial Adobe After
Effects, aproveitando a infraestrutura de licencas disponibilizada no laboratorio do
Departamento de Artes Plasticas, ECA/USP.

O fluxo de trabalho consistiu no isolamento e na vetoriza¢do de linhas de contorno
baseadas na silhueta da personagem em movimento. Utilizando a ferramenta de

vetorizagdo (Pen Tool), foram tragadas curvas Bézier diretamente sobre o video de
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referéncia, gerando camadas de forma. Em vez de realizar o desenho manual de cada
quadro, como feito na etapa do Krita, o foco deste experimento foi investigar a

eficiéncia dos algoritmos de interpolagdo geométrica do proprio software (Figura 08

e 09).

Fig. 08 Interface do Adobe Afier Effects evidenciando o processo de vetorizagdo através de

curvas Bézier sobre o video de referéncia. Fonte: Imagem Autoral.

Fig. 09 Interface do Adobe After Effects demonstrando a exclusdao do video original e a

permanéncia apenas dos rastros lineares do movimento. Fonte: Imagem Autoral.

Foram inseridos quadros-chave na linha do tempo em momentos estratégicos de
mudanca de direcdo da agdo. A partir desses pontos, o After Effects realizou de
forma autébnoma a interpolacdo de formas (shape tweening), calculando o

deslocamento dos vértices vetoriais para preencher os quadros intermediarios. Esse
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método permitiu alcancar uma transi¢ao fluida, continua e linear, puramente digital,

que contrasta com a textura organica da animacao tradicional (Figura 10).

Fig. 10 Frame da Cena 03 evidenciando a dissolu¢do da imagem original ¢ a permanéncia

exclusiva dos rastros graficos do movimento. Fonte: Imagem Autoral.

O experimento demonstrou a robustez das ferramentas industriais para a criagdo de
efeitos de transicdo complexos e automatizados. Embora o processo dependa de um
software proprietario de alto custo, a integragdo com a infraestrutura universitaria
validou a viabilidade técnica de incluir etapas de pos-produgdo avangadas em fluxos

de pesquisa académica.

Consideracdes Finais

A realizagdo desta etapa experimental mostrou-se fundamental para aprofundar a
compreensao contemporanea da rotoscopia, permitindo investigar seus
desdobramentos técnicos e potencialidades estéticas. A transi¢do da revisdo teorica,
iniciada na fase anterior da pesquisa, para a pratica artistica proporcionou um
mapeamento critico sobre a imagem sequencial e os limites entre o registro realista e
a abstracdo geométrica do movimento.

No que tange aos softwares investigados, a pesquisa validou a viabilidade de um
fluxo de trabalho hibrido. Embora as ferramentas proprietirias da suite Adobe

tenham desempenhado um papel central devido a robustez técnica e a conveniéncia
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logistica da infraestrutura da universidade, a incorporacdo bem-sucedida de
alternativas gratuitas e acessiveis, como o Krita, o EbSynth e o CapCut, demonstrou
que as barreiras economicas de producdo podem atualmente ser contornadas. Essa
convergéncia de ferramentas amplia o escopo de atuacido do animador independente,
democratizando o acesso a processos de pds-producdo complexos.

Os resultados praticos obtidos ndo apenas consolidam os objetivos da pesquisa, mas
estabelecem bases metodoldgicas e poéticas que servirdo de fundagdo para o
desenvolvimento de futuros trabalhos da autora. Como registro de transparéncia
metodologica e difusdo cientifica, a animacdo final resultante, bem como o
detalhamento dos processos ¢ desdobramentos desta pesquisa, encontram-se
compilados e publicamente disponiveis na plataforma digital desenvolvida
especificamente  para  este  fim, acessivel através do  enderego:

h
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