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Resumo

A salide mental é extremamente importante para todos, porém frequentemente recebe respostas
inadequadas e é representada por meio de estigmas em midias como jogos digitais. Paralelamente,
a aplicacdo de Inteligéncia Artificial (1A), especificamente na animacdo 2D, permanece pouco
explorado. O presente trabalho visa abordar esses dois temas a partir do desenvolvimento
de um protétipo de jogo sério 2D que explora temas relacionados a satide mental de forma
responsavel, e da analise comparativa de ferramentas de IA para auxiliar no processo de criacao
de animacdes 2D pixel art para o jogo. A anélise revelou que nenhuma ferramenta individual
gerou animacdes perfeitas sem edicdo manual. Ferramentas generalistas avancadas (Gemini Pro,
Vidu) mostraram alta consisténcia, mas também apresentaram dificuldades com especificidades
do 2D e da pixel art, enquanto ferramentas especializadas (Pixel Lab, Pixie.haus) aderiram
melhor ao estilo, porém com menor desenvolvimento geral ou flexibilidade. Os resultados
mostraram que a IA funciona melhor como ferramenta auxiliar para o animador, sendo crucial
a integracao de editores robustos para ajustes da animacao criada.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Animacao 2D; Jogos Sérios; desenvolvimento de jogos.



Abstract

Mental health is extremely important for everyone, yet it often receives inadequate responses
and is represented through stigma in media such as digital games. At the same time, the
application of Artificial Intelligence (Al) specifically in 2D animation remains underexplored. The
present work aims to address these two themes through the development of a 2D serious game
prototype that explores themes related to mental health in a responsible manner, and through
the comparative analysis of Al tools to assist in the process of creating 2D pixel art animations
for the game. The analysis revealed that no single tool generated perfect animations without
manual editing. Advanced generalist tools (e.g., Gemini Pro, Vidu) showed high consistency,
but also presented difficulties with the specificities of 2D and pixel art, while specialized tools
(e.g., Pixel Lab, Pixie.haus) adhered better to the style, however with less general development
or flexibility. The work showed that Al works best as an auxiliary tool for the animator, with
the integration of robust editors crucial for adjustments to the created animation.

Keywords: Artificial Intelligence; 2D Animation; Serious Games; game development.
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1 Introducao

A salide emocional é um componente critico do bem-estar geral e ela se manifesta de
forma varidvel em cada pessoa, de maneira muito parecida com a saide fisica (MENEFEE;
LEDOUX; JOHNSTON, 2022). Ao longo da vida, diversos determinantes contribuem para
proteger, prejudicar ou deixar mais vulneravel a saiide mental do ser humano, como fatores
psicolégicos e bioldgicos individuais, circunstancias sociais e ambientes desfavoraveis (OR-
GANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2022b). De acordo com a Organizacdo Mundial da
Satde (OMS), o bem-estar psicolégico é extremamente importante para todos. Globalmente,
as necessidades de salide mental s3o altas, mas as respostas sdo insuficientes e inadequadas
(ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2022c).

Esse tema ganhou importancia e visibilidade recentemente com a divulgacao da Agenda
de Desenvolvimento Sustentavel 2030 da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), pois pela
primeira vez as metas incluiram sadde mental de maneira explicita. No Objetivo de Desen-
volvimento Sustentdvel (ODS) 3, a meta 3.4 estabelece a necessidade de "promover a saide
mental e o bem-estar". Esse tema possui grandes impactos na qualidade de vida humana, pois
pesquisas mostraram que condicdes de salide mental s3o responsaveis por 13% dos anos vividos
com incapacidade e perdidos por morte prematura (HEYMANN; SPRAGUE, 2023). Em 2019,
uma a cada oito pessoas viveram com algum transtorno mental, um nimero que aumentou
consideravelmente por causa da pandemia do COVID-19 (ORGANIZACAO MUNDIAL DA
SAUDE, 2022a).

Transtornos mentais, em muitos casos, nao sao facilmente reconheciveis baseados
na aparéncia e comportamento externo de uma pessoa. Assim, pessoas afetadas por essas
condicoes sofrem com a falta de empatia e de aceitacdo, sendo alvos de discriminacado e
psicofobia (preconceito direcionado a pessoas com transtornos mentais) (KASDORF, 2023). O
estigma é encontrado no ambiente de trabalho, familiar e escolar, fazendo com que o individuo
se retraia, seja desencorajado a discutir sobre sua salide mental, desenvolva mecanismos de
enfrentamento prejudiciais e tenha um agravamento dos sintomas. Além disso, existe também
a auto estigmatizacdo, que é a internalizacdo de crencas negativas sobre si mesmo, bem como
auto discriminacdo (ROMA, 2024).

A midia em geral é uma fonte extremamente importante de conhecimento sobre
transtornos. Essa representacdo de assuntos relacionados a salide mental afeta as atitudes
e crencas do publico. Com os jogos sendo um dos tipos mais impactantes de midia, nesse
tipo de ambiente é muito comum a representacao de transtornos mentais, porém de maneira
discriminatéria e estigmatizada (KASDORF, 2023). Apesar desse histérico, jogos possuem

recursos que permitem diversas maneiras de abordar temas relacionados a saide mental, como
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por exemplo, o uso de mecanicas para criar uma experiéncia mais imersiva (DUNLAP KELLI
; KOWERT, 2021).

Na inddstria de jogos, a |A é utilizada para gerar comportamentos responsivos, adapta-
tivos e inteligentes para personagens n3o jogaveis (em inglés, NPCs) (SCHIJVEN; KIKKAWA,
2022). De acordo com Jorapur (2024), ela também é implementada para adaptar a histéria
dependendo do comportamento do jogador, para a criacdo de diferentes contetidos do jogo como
niveis e mundos infinitos, bem como para ajustar a dificuldade de acordo com a performance do
player. Além disso, é usada também para fazer animacdes de personagem (XIAN; SAHAGUN,
2023), capaz de gerar sequéncias de movimentos 3D continuos e realistas a partir de uma pose
inicial e de uma acdo alvo (HUANG, 2024). Embora tenha feito contribui¢des significativas
para os jogos digitais, sua aplicacdo em animacdes 2D é pouco explorada. As ferramentas de
IA para animacdo atualmente tém como alvo especificamente videos tridimensionais, que n3o

tém um controle efetivo sobre a aleatoriedade (QIU, 2023).

Diante deste cenério, o objetivo principal deste trabalho ¢ investigar a viabilidade e a
eficacia das ferramentas de |A disponiveis atualmente para a producdo de videos 2D. Para essa
andlise, foi desenvolvido um protétipo de jogo. Um jogo 2D é fundamentalmente composto
por animacodes (de personagens, objetos e interfaces) e, por isso, serve como o ambiente de
teste ideal. A necessidade de criar animacGes funcionais para este projeto permitiu a realizacao
de uma andlise comparativa rigorosa, avaliando ndo apenas a qualidade visual dos resultados

gerados, mas também os desafios praticos de sua implementacao em um jogo.

Dessa forma, o presente trabalho visa apresentar um jogo sério 2D que utiliza IA para
fazer as animacoes dos personagens, e que aborda temas de salide mental para trazer uma

visdo mais empatica e conscientizar sobre esse assunto.

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta a revisdo
bibliografica, abordando os conceitos de desenvolvimento de jogos 2D e como a IA pode
ajudar na area da animacdo; o Capitulo 3 detalha a metodologia utilizada, tanto para o
desenvolvimento do jogo quanto para a analise comparativa das ferramentas de IA; o Capitulo
4 apresenta o jogo "O Monstro", descrevendo sua narrativa, mecéanicas e implementac3o; o
Capitulo 5 contém a andlise detalhada das ferramentas de IA; e o Capitulo 6 apresenta a

conclusao do trabalho.
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2 Revisao bibliografica

2.1 Jogos Sérios 2D

O desenvolvimento de jogos 2D envolve a criacdo do ambiente, dos personagens, das
mecanicas e das animacdes em um espaco bidimensional, cujos componentes s3o representados
usando dois eixos: X e Y (PRAKASH, 2023). De acordo com PRAKASH (2023), apesar de
estarmos numa era dominada por graficos 3D, os jogos 2D mantém sua popularidade. Isso
ocorre pois s3o mais baratos de serem produzidos, sendo acessiveis para desenvolvedores
independentes e equipes pequenas (HALPERN, 2019).

Relacionados a jogos 2D existem diversos termos importantes. Sprites sdo figuras 2D
incorporadas em uma cena maior, tiles sao imagens pequenas que compoem um tilemap,
enquanto o tilemap é composto por tiles para formar um cenario (MARCOLINO et al., 2025).
O sprite sheet é uma imagem com diversos sprites separados em grade (TURNER, 2023), que
podem ser usados para formar uma animac3o de forma parecida a um flipbook® (folioscépio
em inglés) (UNITY TECHNOLOGIES, 2019).

Jogos Sérios sdo jogos cujo propdsito primario ndo é o entretenimento, focando
na exploracdo ativa de problemas sociais (ABT, 1987). Eles sdo utilizados para diversas
finalidades: auxiliar no processo educacional, ajudar pacientes a entender sua condicdo atual
e sua reabilitacao, promover a conscientizacao do publico para problemas psicolégicos e
emocionais, etc (GALVAO et al., 2024). Um estudo sobre o uso de Jogos Sérios em assuntos

de salide mental aponta que eles podem reduzir sintomas de individuos com transtornos como
ansiedade, depressdo, entre outros (DEWHIRST; LAUGHARNE; SHANKAR, 2022).

Além disso, uma categoria recente de jogos vem ganhando destaque: jogos empaticos.
Esses jogos priorizam, por meio de mecanicas, trazer a experiéncia de como é estar no
lugar de outra pessoa. O aspecto interativo que os jogos trazem permite que o jogador
participe ativamente do conteido mostrado, ndo sendo apenas observadores passivos, mas sim
participantes afetados pelos eventos do ambiente. Dessa forma, é possivel fazer com que o
usudrio tenha interesse em tépicos relacionados a salide mental (como o luto e transtornos

mentais) e ter uma vis3o mais empética sobre esse tema (GALVAO et al., 2024).

1 Livros que formam a ilusio de movimento, apds serem rapidamente folheados, por meio de imagens

sequenciais que mudam gradualmente



20

2.2 Inteligéncia Artificial Aplicada a Animacao

A IA é um campo rico e diverso, com aplicabilidade em varias vertentes como auto-
moveis, salde, entretenimento, educacdo, seguranca, entre outras. Ela foca em aprender com
experiéncias, bem como alterar seu processamento e comportamento baseado em seu apren-
dizado. Além disso, é considerada a préxima revolucdo industrial na area de entretenimento,
e também é capaz de aumentar a eficiéncia automatizando numerosas tarefas repetitivas
(MEENA; JINGAR; GUPTA, 2020).

A aplicacdo das técnicas de animacdo 2D existentes pode ser muito demorada e
complexa, dependendo da criacdo manual de quadros-chaves ou da simulac3do fisica. Para
evitar o trabalho intensivo e manter o foco na inovacao criativa, a animacdo artistica esta
sendo lentamente transformada pelo uso da IA (LI, 2024b). Porém, esse uso foi muito pouco
explorado, fazendo com que possivelmente essa tecnologia ainda tenha um grande potencial para
revolucionar o processo complexo de producdo de animacdo 2D (QIU, 2023). Automatizando
0 processo, o tempo e o esforco sdo reduzidos, sendo possivel produzir animacdes de alta
qualidade mais rapidamente e com um custo menor (XIAN; SAHAGUN, 2023).

2.3  Trabalhos relacionados

No campo especifico de jogos que abordam temas de saide mental, o Jogo Sério
desenvolvido por Verhalen e Rodrigues (2024) e disponibilizado na plataforma RUFUS? teve
como objetivo auxiliar criancas no didlogo sobre morte e luto. Falar sobre a morte ainda é
um tabu que pode afetar o desenvolvimento emocional infantil, assim como outros assuntos
relacionados a satide mental. O estudo identificou que o didlogo com criancas sobre o tema
costuma ser feito por meio de narrativas. Com base nisso, projetou-se um jogo com uma
histéria definida pelo terapeuta para funcionar como um recurso terapéutico. Essa estratégia
permite que o especialista guie a experiéncia da crianca e analise as escolhas feitas por ela
durante o jogo. As avaliacGes conduzidas com profissionais apontaram para a confirmacdo da

hipdtese de que o jogo poderia ser um recurso de auxilio eficaz no tratamento.

Um estudo diretamente relacionado ao uso de IA em animacao 2D foi realizado por Li
(2024b), cuja juncdo da IA com Modelagem Biomecanica reduziu drasticamente a necessidade
de intervencdo manual e otimizou o fluxo de trabalho dos animadores. Para a realizacdo da
animacao 2D, um boneco virtual foi modelado biomecanicamente com um sistema complexo
de musculos que imitam o corpo humano. O treinamento neuromuscular foi realizado por uma
Rede Neural. Assim, o estudo conclui que a técnica funciona como uma ferramenta de auxilio
direto aos artistas, permitindo especialmente que estes capturem a personalidade de um ator,

ajudando-os na selecdo de movimentos tipicos das maos e dos bracos.

2 <https://rufus.icmc.usp.br/login>. Acesso em: 16 ago. 2025.


https://rufus.icmc.usp.br/login
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Em uma abordagem focada na juncao dos temas de animacao, jogo 2D e IA, Qiu
(2023) apresenta um estudo detalhado sobre a criacdo e animacdo de um personagem 2D, para
um jogo de plataforma utilizando exclusivamente processos baseado em |A Generativa, e sem
nenhuma intervencdo manual. Para isso, mdltiplas ferramentas sao combinadas, iniciando com
o ChatGPT para a conceituacdo, passando pelo Midjourney para o design visual, treinando
modelos para gerar imagens mais avancadas das maos, e utilizando a animacao esquelética do
Unity. Foi concluido no estudo que a |A demonstra capacidade de substituir métodos tradicionais
de animac3o, apesar do fluxo apresentado possuir certas barreiras, como a necessidade de alto
nivel de conhecimento técnico especializado.
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3 Metodologia

Inicialmente, foi elaborado o Documento de Design de Jogo (GDD, Game Design Docu-
ment em inglés) e a arquitetura de software, que contribuem para a organizag3o da estrutura,
roteiro, cenarios e personagens do jogo. Isso foi feito de forma paralela com um levantamento
bibliografico mais aprofundado sobre satide mental, traumas, problemas emocionais, disttrbios

mentais e mecanismos de enfrentamento saudaveis.

Depois que os documentos foram elaborados, iniciou-se o desenvolvimento do jogo,
desenhando o ambiente de cada cena e programando cada mecanica. Quando o levantamento
bibliografico sobre salide mental foi concluido, iniciou-se uma pesquisa sobre ferramentas
de IA para animacdo 2D, analisando as técnicas utilizadas por cada uma, as vantagens, as
desvantagens e o foco (e.g., realismo, pixel art, sem foco). Apds a pesquisa, foram escolhidas
animacdes que foram implementadas de forma paralela com o desenvolvimento do jogo. Durante
o estudo das ferramentas de |A, foi feita uma andlise de como cada ferramenta auxilia no
cenario de animacdes 2D. Ao longo do desenvolvimento, diversos testes foram aplicados para

verificar se o comportamento estava de acordo com o esperado.

3.1 Metodologia de desenvolvimento do jogo

O desenvolvimento do jogo "O Monstro" foi realizado de forma paralela a anélise das
ferramentas de |A para auxilio no processo de animacao 2D. No entanto, o fluxo de trabalho
para a criacao dos artefatos do jogo em si seguiu um processo mais sequencial, no qual uma

sub-tarefa era concluida antes de se iniciar a préxima.

A fase inicial consistiu na elaboracdo de um GDD basico para definir a premissa narrativa,
0s personagens principais e as mecanicas centrais do jogo. Uma etapa crucial e priorizada foi
a criacao dos principais sprites do jogo e a modelagem dos cenarios no Unity. A producao
antecipada destes sprites foi um pré-requisito para viabilizar a criacdo das animacoes a serem
analisadas. A arte principal do jogo foi no estilo pixel art por ser um estilo simples, rapido e

nostalgico. A figura 1 apresenta um vaso de planta nesse estilo.

Figura 1 — Vaso de planta desenhado no estilo pixel art

Fonte: Elaborada pela autora.
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O projeto foi desenvolvido no Unity!, usando a linguagem de programacdo C#. Os

sprites e tiles foram desenhados na ferramenta Pixilart? (para os elementos pixelizados) e no

aplicativo ibisPaint X3.

para

3.2

A producdo do jogo foi priorizou na implementacao progressiva das mecanicas essenciais

criar um protétipo funcional. Os sistemas desenvolvidos nesta fase incluem:

Programacao da mecanica de movimentacdo e de pulo em 2D, com a integracdo das

animacoes geradas e dos estados de animacdo do personagem,;

Implementacdo de uma camera que segue o personagem com limites de borda, garantindo

que a visao do jogador nao ultrapasse os limites do cenério;
Implementacdo do menu de pausa com as funcionalidades de continuar e sair do jogo;

Criacdo do sistema de interacdo entre o personagem e os objetos da cena, com o menu

do objeto aparecendo e mostrando as opcoes de interacdao quando este é selecionado;

Implementacdo da mecanica de abrir porta, com a integracao das animacdes geradas e a

deteccdo automatica do personagem;

Criacdo de um sistema de fog (neblina, em inglés) que esconde ou mostra um cémodo,

dependendo da presenca do personagem e do estado da porta;

Programacdo da barra de salide mental e da légica associada ao cair em areas de perigo,

mudando o tamanho da barra na interface; e

Desenvolvimento do sistema de transicao entre diferentes comodos e cenas, salvando os

dados do jogador e do ambiente durante a mudanca de cena.

Metodologia de Analise das Ferramentas de |A

Para conduzir a andlise comparativa das ferramentas de IA, a metodologia foi estruturada

em etapas, partindo de uma selecdo ampla de ferramentas até uma avaliacdo aprofundada das

mais promissoras. Inicialmente, foram estabelecidos os seguintes critérios de selecdo para a

escolha de ferramentas:

Capacidade de criar videos ou imagens que pudessem ser usados para a animacao 2D;

Disponibilidade de um modelo de acesso gratuito, ainda que com limitacdes de uso;

1 <https://unity.com/pt>. Acesso em: 22 ago. 2025.

2

<https://www.pixilart.com/>. Acesso em 25 ago. 2025.

3 <https://ibispaint.com/?lang=pt>. Acesso em 11 ago. 2025.


https://unity.com/pt
https://www.pixilart.com/
https://ibispaint.com/?lang=pt

24

= Possibilidade de usar uma imagem pré-existente (do personagem ou objeto) como

referéncia para consisténcia visual; e

= Acessivel para um usudrio sem conhecimento aprofundado na ferramenta.

Com base nesses critérios, foram selecionados os seguintes softwares como candidatos
para a producdo de animacdo 2D: CGDream (CGDREAM Al IMAGE GENERATOR, 2025),
ChatGPT (OPENAI, 2025d), OpenArtAI(OPENART.AI, 2025), geminiPro (GOOGLE, 2025),
God Mode Al (LI, 2024a), PixelLab (PIXELLAB.AI, 2025), PixieHaus (URSATJEW, 2025),
Rosebud Al (ROSEBUD Al, 2025), Animated Drawings (SMITH, 2024), Vidu (VIDU, 2024),
Al Sprite Sheet Maker (SEGMIND, 2025) e SpriteSheetGPT (YESCHAT Al, 2024).

O processo de anilise foi dividido em duas fases. A primeira fase consistiu em uma
andlise geral de cada ferramenta, verificando os recursos gratuitos disponiveis, as opcoes
de customizacdo existentes e a capacidade de gerar uma animacao 2D (til para o jogo em
desenvolvimento, a partir de um sprite de referéncia. Essa triagem inicial permitiu descartar
algumas ferramentas que provaram ndo ser capazes de alcancar o resultado desejado, sobrando
apenas as candidatas mais promissoras. Um desafio descoberto nesta etapa foi a limitacdo no
uso do modelo gratuito de muitas plataformas, o que restringiu o nimero de testes comparativos

e reduziu o nimero de geracdes.

Na segunda fase, foi realizado um aprofundamento das ferramentas restantes. Foram
conduzidos testes iterativos com diversos prompts (a maioria em inglés para melhores resultados)
e imagens de referéncias nas plataformas que n3o possuiam um limite para o uso gratuito, ou
que o limite era muito alto. Para as plataformas mais restritas, os resultados que chegavam
mais perto do desejado eram usados como referéncia para os outros softwares. As animacoes
satisfatérias foram implementadas no jogo, com o uso de ferramentas auxiliares para converter
ou ajustar o formato do arquivo e para pequenas edicdes na imagem. A figura 2 demonstra

alguns dos prompts utilizados.

Foram criadas animacoes com |IA para alguns elementos do jogo: o personagem Pablo
(Figura 3a), que realiza as acdes de andar, pular, virar de costas, abrir a porta, se deitar e
sentar; a personagem Luz (Figura 3b), que realiza a acdo de andar; e a porta (Figuras 3c), que

executa os movimentos de abrir e fechar. Os resultados adequados foram implementados no
jogo.
Ao final do processo, todas as ferramentas analisadas foram sintetizadas em um quadro

comparativo geral com os seguintes critérios:

= Foco em 2D;
» Consisténcia e precisao geral;

» Adequacao ao estilo de pixel art;
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Figura 2 — Exemplos de prompts usados

This is a closed door. Make an animation of this door opening.

The handle is at the left side and the animation must be 2D

(a) Prompt 1

This is a closed door. Make an animation of this door opening.

The handle is at the right side and the animation must be 2D

(b) Prompt 2

This is a closed door. Make an animation of this door opening.

The handle is at the right side and the animation must be 2D.

The door opens to the left

(c) Prompt 3

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 3 — Elementos do jogo que foram animados

(a) Sprite do Pablo (b) Sprite da Luz

Fonte: Elaborada pela autora.

Nivel de customizacao;
Facilidade de edicao e refinamento do material gerado;
Eficiéncia; e

Tipo de contetdo gerado.

(c) Sprite da porta A em vista
frontal
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Em seguida, as animacdes mais satisfatérias foram implementadas e submetidas a uma
analise para justificar a construcdo do fluxo de trabalho final, focando no processo de criacao

de cada uma delas e a influéncia do mesmo no resultado final.
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4 Desenvolvimento do Jogo

Este capitulo apresenta o conceito da narrativa criada e a aplicacdo desenvolvida como
parte pratica deste trabalho: um jogo sério 2D de plataforma e aventura, intitulado como "O

Monstro".

4.1 Narrativa e Temas Abordados

"O Monstro" é um jogo 2D de visdo lateral que explora, através de metaforas e
mecanicas de jogo, temas complexos de salide mental, como culpa, trauma e o processo de
luto. O jogador controla Pablo, um jovem que acorda em um mundo fragmentado e parte em
uma jornada para entender o que estd acontecendo, encontrando diversas pessoas que tém
diferentes graus de ciéncia sobre o que estd acontecendo naquele lugar. Durante essa aventura,
Pablo recebe a missdo de encontrar e matar um monstro que alguns outros jovens acreditam

ser a causa dos eventos peculiares que ocorreram naquele lugar.

O tema do jogo, no entanto, é a desconstrucao dessa caca a um culpado externo.
O monstro funciona como uma metafora para a culpa internalizada e o auto-desprezo do
protagonista. A progressao narrativa ndao se da pela derrota de uma criatura, mas pela

redescoberta de memorias fragmentadas que ajudam Pablo a recontextualizar seus sentimentos.

De forma proposital, os eventos especificos que originaram o estado mental do protago-
nista sdo mantidos ambiguos e abertos a interpretacdo. A intencdo ndo é focar em uma dnica
causa, mas sim na luta pela auto aceitacao e no sentimento de ser discriminado ou excluido.
Ao manter a narrativa abstrata, busca-se permitir que um publico maior possa se identificar

com a jornada emocional do personagem, aplicando-a as suas proprias vivéncias.

4.2 Mecanicas de Jogo

A jogabilidade foi projetada para combinar elementos de exploracdo, plataforma e
resolucdo de quebra-cabecas, com as interacoes servindo para reforcar os temas narrativos. As

mecanicas planejadas no GDD s3o descritas a seguir:

» Exploracdo e Plataforma: Navegacao pelos cenérios através de um sistema de movimenta-
¢do 2D side-scrolling (cdmera com visdo lateral acompanha o movimento do personagem),

com trechos de plataforma que conectam as diferentes areas do mundo.

» Sistema de Salde Mental: Em vez de uma barra de vida tradicional, o jogo utiliza um

medidor de salide mental que é afetado por eventos no jogo, como quedas ou encontros
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com inimigos.

Inimigos como Gatilhos: Os inimigos do jogo n3o s3o adversarios fisicos, mas sim

representacoes de gatilhos, traumas e crises de ansiedade.

Mecanismos de Enfrentamento: O jogador ndo combate os inimigos de forma tradicional.
Em vez disso, aprende e utiliza habilidades ensinadas pela psicéloga, que representam
técnicas de enfrentamento, como exercicios de respiracdo, para fazer com que os inimigos

desaparecam temporariamente.

Sistema de Dialogo e MissGes: A progressao da histéria é guiada por missdes e didlogos

com os NPCs que habitam o mundo.

Sistema de missGes secundarias: MissGes opcionais n3o necessarias para a conclsido
da histéria que Pablo se sente compelido a aceitar devido a sua natureza altruista. A
conclus3o destas tarefas, no entanto, causaria uma pequena diminuicdo na barra de salde

mental, representando mecanicamente o desgaste emocional do autossacrificio excessivo.

Ambiente do Jogo

O jogo se passa em um mundo fragmentado, composto pelos cenérios seguintes:

A casa de Pablo: Composta pelo quarto do Pablo, banheiro, cozinha e sala. E o ponto

de partida do jogador e o cenario principal da explorac3o inicial.

As plataformas: Uma area de transicdo que conecta a casa a outros locais importantes,

como a clinica da psicéloga e a faculdade. Nesta area em que os inimigos aparecem.

A faculdade: Local onde se encontra a maioria dos outros NPCs que possuem dialogos e

missoes.

A clinica da psicéloga: Composta pelo exterior e interior, area cuja psicéloga se encontra.

O design completo do jogo também inclui outros cenarios cruciais. A experiéncia se

iniciaria em um tutorial, localizado no topo de um edificio em uma noite chuvosa, cujo jogador

aprenderia as mecanicas basicas antes de acordar no quarto de Pablo. O climax da histéria

ocorreria em uma area final, localizada do outro lado de um grande abismo que o personagem

sO conseguiria atravessar ap6s completar as missdes, levando ao confronto final com o monstro.

Esses cenarios especificos foram concebidos no GDD, mas sua implementac3o foi designada

como um trabalho futuro do projeto.

A figura 4 apresenta uma captura de tela do jogo em funcionamento, ilustrando o estilo

visual e a interface do usuario.
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Figura 4 — Tela do jogo em execucao

Fonte: Elaborada pela autora.

4.4  Arquitetura e Implementacao

A implementacdo do protétipo foi realizada em C# no motor Unity, seguindo uma
arquitetura baseada em componentes. O software foi estruturado em sistemas independentes,
cada um responsavel por uma parte da funcionalidade do jogo. O detalhamento completo da

implementacao desses sistemas encontra-se no Apéndice A.

O nlcleo do jogo é formado pelo sistema de gerenciamento e configuracdes, responsavel
por inicializar varidveis globais, e pelo sistema de salvamento para armazenar e restaurar o

estado da cena, permitindo a transicdo entre diferentes locais.

O controle do personagem foi centralizado em um script principal que recebe os eventos
de entrada e delega as tarefas para componentes especializados de movimento e animacao. A
interacdo com o cendrio é gerenciada por um sistema genérico que detecta quando o jogador
estd proximo a objetos interativos, ativando menus de interacdo ou mecéanicas de portas e

portais.

A experiéncia do jogador é controlada por um sistema de camera que segue o personagem
principal respeitando limites de borda, um sistema de portas e entradas para a transicao entre
comodos, um sistema de neblina que gerencia a visibilidade de areas ainda n3o exploradas e

um sistema de plataforma com colisao unidirecional.
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5 Analise comparativa de ferramentas de |A

para animacao 2D

5.1 Visao geral da anélise comparativa

Como ja foi mencionado, a aplicacdo de |A para a criacdo de animacdes 2D n3o foi
muito explorada na literatura, tendo um potencial muito grande a ser descoberto. Atualmente,
a maioria das ferramentas generativas de video é voltada para ambientes tridimensionais e
realistas. Diante desse cendrio, esta andlise busca investigar a capacidade e o resultado das

tecnologias atuais quando aplicadas ao contexto da animacao 2D para um jogo.

Durante a analise preliminar, a ferramenta Al Sprite Sheet Maker foi imediatamente
descartada do estudo por ndo ser capaz de gerar resultados. Nas secOes seguintes, é apresentada
uma analise das demais ferramentas, sendo o objetivo deste capitulo responder a uma série de

questdes-chave pelos seguintes eixos de investigacao:
= Avaliar se ferramentas com foco em realismo podem ser adaptadas para a animacdo 2D;

» Analisar o nivel de desenvolvimento das ferramentas que possuem foco em 2D;

» Determinar o grau de consisténcia que as |As mantém em relacdo a um design de

personagem pré-existente e a um estilo artistico especifico;

» Verificar a possibilidade de utilizar ferramentas de geracao de imagem para auxiliar na
animacao, incluindo a criacao sequencial de quadros e a geracdo de novas poses ou vistas

do personagem (como a vista lateral a partir da frontal); e

» Investigar a capacidade das ferramentas de gerar uma imagem pixel perfect, caracteristico

do estilo pixel art.

Ao final, busca-se mostrar o papel pratico dessas tecnologias no processo de desenvolvi-
mento de um jogo, posicionando-as ndo como uma possivel substituicdo ao trabalho artistico,

mas como ferramentas potenciais para otimizar e facilitar o complexo processo de animacao.

O aprofundamento dos experimentos realizados em cada ferramenta, encontram-se no
Apéndice B.

5.2 Analise do RosebudAl

A ferramenta RosebudAl foi selecionada por seu foco aparente na criacao de sprite

sheets para jogos. O objetivo dos testes (detalhados no quadro 1) foi gerar um ciclo de
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caminhada para o personagem Pablo (Figura 5). No entanto, a ferramenta falhou em todos os
testes: a primeira tentativa gerou um protétipo de jogo 3D; uma segunda tentativa produziu
uma animac3do 2D de baixa qualidade que apenas dividia a imagem de referéncia ao meio; e os

testes na secdo de assets geraram sprites inconsistentes que desconsideravam a referéncia.

Quadro 1 — Testes realizados no RosebudAl

Bateria de teste Teste 1 v Teste2 v Teste3 v Tested

Objetivo Sprite sheet do ciclo Sprite sheet dociclo  Sprite sheet do ciclo Sprite sheet do ciclo de
de caminhada de caminhada de caminhada caminhada
Funcionalidade usada Principal Principal Geragao de Assets Geragédo de Assets

® ® D ®
n n n n

Sprite anexado

Prompt Simples e direto Especrﬁcgnarnblente Simples e direto Detalhado
Contexto do chat Nenhum Teste 1 Nenhum Nenhum

-;p
Resultado exemplo @ 'n' c 'n' & —B.E a

F = -

Semelhanga com as imagens de

S Muito baixa Extremamente alta Muito baixa Extremamente baixa
referéncia
Consisténcia com o estilo Extremamente baixa Extremamente alta Baixa Baixa
2::::::: :: ;:::nl;:s: = Media Média Média Muito baixa
Precisso com o prompt Extremamente baixa Muito baixa Baixa Meédia
Nivel de deformagdo Extremamente baixo = Extremamente baixo  Exiremamente baixo Baixo
Taxa de repeticao = Extrernamente alta 2 Extrernamente alta
Taxa de incoeréncia do movimento Muito alta Extremamente alta Baixa Baixa

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 5 — Animac3o de caminhada gerada pelo Rosebud Al

(a) Frame 1 (metade superior). (b) Frame 2 (metade inferior).

Fonte: Elaborada pela autora.

A andlise concluiu que a ferramenta RosebudAl é inadequada para o projeto. Embora
demonstre potencial para a prototipagem rapida de jogos simples para usuarios sem conheci-

mento em programacao, ela falhou em produzir qualquer animacdo 2D consistente a partir de
uma imagem de referéncia.
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5.3 Analise do SpriteSheetGPT

A ferramenta SpriteSheetGPT foi analisada por seu nome sugerir um foco direto na
criacdo de sprite sheets. O objetivo foi gerar um ciclo de caminhada para o personagem Pablo
(conforme teste resumido no quadro 2). Nos testes iniciais, a ferramenta falhou em gerar
imagens, respondendo apenas com texto. Apés diversas interacoes, a ferramenta produziu
uma Gnica imagem (Figura 6) que demonstrou baixa consisténcia com a referéncia, baixa
precisdo com o prompt e apenas reproduziu levemente o estilo pixel art. A conclusdo é que o
SpriteSheetGPT se mostrou extremamente instavel para qualquer aplicacdo pratica, destacando

a importancia da repetibilidade em ferramentas de IA.

Quadro 2 — Testes realizados no SpriteSheetGPT

Bateria de teste Teste 1 G

Sprite sheet do ciclo de
caminhada

=
Sprite anexado ln.

Prompt Simples .
Resultado exemplo r r rF R PR FRPF

o B B ®m

Objetivo

Semelhanga com as imagens de
referéncia

Consisténcia com o estilo Média
Qualidade do sprite baseada na

Extremamente baixa

S Muito baixa
aparéncia do personagem
Precis@o com o prompt Media
Nivel de deformagéo Alto
Taxa de repetigao Extreramente alta
Taxa de incoeréncia do movimento Média

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 6 — Sprite sheet gerado pelo SpriteSheetGPT

FErEPF PR
EH B E N " B m
Fonte: Elaborada pela autora.

5.4 Analise do CGDream

A ferramenta CGDream foi selecionada por foi selecionada por sua capacidade de
gerar imagens a partir de uma referéncia e uma descricdo textual. O objetivo foi criar um
sprite do Pablo em side view a partir da imagem em front view. A ferramenta oferece dois
modelos principais: o Juggernaut XL, ideal para fotorrealismo (XU; COHEN; CLARK, 2025), e
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o Flux, conhecido pela alta fidelidade aos prompts (GREENBERG, 2025). Os diversos testes
realizados (detalhados no quadro 3) exploraram as funcionalidades "Imagem como referéncia" e
"Personagem consistente". A primeira falhou em gerar a pose correta, priorizando a semelhanca

com a referéncia em vez da instrucdo do prompt. A segunda ignorou completamente a imagem

de referéncia.

Quadro 3 — Testes realizados no CGDream

Bateria de teste S Teste 1 v Teste2 v Tested v Tested v | Teste 5 v | Tested -

Objetivo Pablo em side view  Pablo em side view  Pablo em side view Pabio em side view  Pablo em side view Pablo em side view
Modelo de IA Flux Juggernaut XL Flux Flux Juggernaut XL Juggernaut XL
. . Imagem de Imagem de Personagem Personagem Personagem Personagem
Funcionalidade usada referéncia referéncia consistente consi consi consistente
— n n n n " "
Estilo de referéncia MNao Néo Nio Sim Sim Sim
Filtro e Palavra negativa - - Filtro pixelizadno Palavra "blur’ Palavra "blur" e "30"

L J

Rk ncerple H .n. U \

Semelhanga com as imagens de

robertnita Muito alta Muito alta Extremamente baixa Baixa Muito baixa Exiremamente baixa
Censisténcia com o estilo Muito alta Alta Baixa Baixa Extremamente baixa Baixa
mrﬁ::&@: SiS Alta hédia Extremamente baixa Alta Muito alta Muito balxs
Preciséio da pose Muito baixa Extremamente baixa Alta Baixa Alta Média

Nivel de deformagdo Extemementebalxo  Baixa  Extremamente baixo Médio Muito baixo Baixo

Fonte: Elaborada pela autora.

Uma combinacdo das funcionalidades "Personagem Consistente" e "Estilo de Referéncia"
melhorou a consisténcia, mas introduziu novos erros, como imagens borradas (modelo Flux)
ou fotorrealistas (modelo Juggernaut XL). Foi possivel evitar o fotorrealismo utilizando "3D"
como palavra negativa, mas isso ainda ndo gerou uma imagem no estilo pixel art (Figura 7).

Concluiu-se que a ferramenta n3o foi adequada para gerar sprites consistentes para o projeto.

Figura 7 — Melhor sprite em side view gerado pelo CGDream

Fonte: Elaborada pela autora.

5.5 Andlise do Pixie.haus

A ferramenta Pixie.haus foi analisada por ser especializada em pixel art com um editor
de imagens integrado. O objetivo foi animar a porta B em side view (conforme resumido no

quadro 4). Uma limitac3o critica foi a incapacidade de importar sprites externos, exigindo que
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a porta fosse redesenhada manualmente em seu editor, que se mostrou fraco e pouco eficiente.
Os testes de animac3o, usando o modelo ByteDance Seedance-1-Lite, falharam em gerar o
movimento de abertura correto, resultando em animacoes que deslizavam ou rotacionavam a

porta de forma imprecisa (Figura 8).

Quadro 4 — Testes realizados na Pixie.haus

Bateria de teste | Teste 1 v

Video da porta em
side view abrindo
ByteDance
Seedance-1-Lite

Objetivo

Modelo de 1A

Sprite anexado

Resultado exemplo

Semelhanga com as imagens de

referéncia s
Consisténcia com o estilo Alta

Nivel de deformagao Extremamente baixo
Incoeréncia do movimento Muito alta

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 8 — Animac3o da porta B abrindo em side view gerada pelo Pixie.Haus

(a) Frame da animac&o (b) Frame posterior da animac&o

Fonte: Elaborada pela autora.

O principal diferencial da ferramenta foi sua capacidade de gerar resultados pixel perfect.
No entanto, devido a imprecisdo na interpretacdo dos prompts e a limitacdo de créditos

gratuitos, a ferramenta foi descartada.

5.6 Analise do Animated Drawings

A ferramenta Animated Drawings, que implementa o algoritmo proposto por Smith

et al. (2023), foi selecionada por seu foco em animar figuras humanoides 2D. O objetivo foi
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animar a personagem Luz, que foi escolhida por ndo ter membros sobrepostos, um requisito da
plataforma. A IA identificava um esqueleto no desenho e aplicava transformacdes para gerar

animacdes. Os testes (resumidos no quadro 5), avaliaram diferentes sprites da personagem.

Quadro 5 — Testes realizados no Animated Drawings

Bateria de teste Teste 1 v Teste2 v Tested v
- Animacao de Animacédo de Animacdo de
Objetivo caminhada caminhada caminhada
Ll
Sprite anexado
Resultado exemplo ’. t
Semeﬂlha.nqa EHURSE e Extremamente alta Extremamente alta Extremamente alta
referéncia
Consisténcia com o estilo Alta Alta Alta
Nivel de deformagao Alto Médio Baixa
Taxa de incoeréncia do movimento Extremamente baixa Extremamente baixa Extremamente baixa

Fonte: Elaborada pela autora.

O ponto forte da ferramenta foi garantir completamente a consisténcia com o sprite
original, pois ela deforma a imagem em vez de gerar novos quadros. No entanto, essa mesma
técnica se mostrou incompativel com a estética pixel art (Figura 9), pois quebrava o padrdo pixel
perfect ao criar diagonais e curvas. A ferramenta foi considerada funcionalmente satisfatéria,

mas inadequada para o estilo visual especifico do projeto.

Figura 9 — Quadro da animac3o de caminhada gerada pelo Animated Drawings

Fonte: Elaborada pela autora.

5.7 Analise do God Mode Al

A God Mode Al destacou-se por seu foco explicito na animac3do de sprites para jogos

e por suas atualizacdes constantes. O objetivo foi gerar a animacao de caminhada do Pablo.
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Conforme o quadro 6, o fluxo de trabalho inicial, especifico para pixel art, produzia resultados
pixel perfect, mas o estilo gerado era inconsistente e o personagem andava na diagonal. Uma
versdo posterior da ferramenta, com funcionalidades como auto reposicionamento, gerou um

resultado de animac3o superior (Figura 10), embora ndo mais pixel perfect.

Quadro 6 — Testes realizados no God Mode Al

Bateria de teste | Teste 1 v Teste2 v
Objetivo Animg(,:ao de Anlmgcao de
caminhada caminhada
Geracéo de sprite em

Funcionalidade usada Geragéo de sprite

pixel art

Sprite anexado

Resultado exemplo

Semelhanga com as imagens de

referéncia Aba i
Consisténcia com o estilo Alta Muito Alta
Nivel de deformagédo Extremamente baixo Médio
Incoeréncia do movimento Média Extremamente baixa

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 10 — Animacdo de caminhada gerada no God Mode Al

Fonte: Elaborada pela autora.
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A ferramenta mostrou grande potencial, oferecendo recursos valiosos como re-geracdo
parcial e exportacdo direta para sprite sheet. No entanto, a severa limitacdo de créditos gratuitos
impediu uma analise aprofundada, e os resultados obtidos ndo possuiam a qualidade necesséaria

para implementacao direta.

5.8 Analise do ChatGPT

O ChatGPT, que utilizava na época o modelo GPT-40, que n3o possui um Unico
foco. O modelo possui funcionalidades de visdo computacional (OPENAI, 2025a) e geracdo de
imagem nativa (OPENAI, 2025b). Os testes (resumidos no quadro 7), tiveram dois objetivos:

gerar um sprite do Pablo em side view e gerar um sprite sheet de caminhada.

Quadro 7 — Testes realizados no ChatGPT

Bateria de teste Teste 1 v Teste2 ~ Teste3 « Tested v
Objetivo Pablo em side view Pablo em side view Sprite sheet do ciclo Sprite shee_t do ciclo de
de caminhada caminhada

Sprite anexado

Contexto do chat

Resultado exemplo

Semelhanga com as imagens de
referéncia

Consisténcia com o estilo Extremamente alta Extremamente alta Alta Alta
Qualidade do sprite baseada na

Alta Muito alta Média Muito alta

AP Média Alta Baixa Alta
aparéncia do personagem
Preciséio com o prompt Extremamente atta Extremamente alta Alta Média
Nivel de deformagao Baixo Muito baixo Baixo Baixo
Taxa de repetigéo - - Muito alta Extremamente alta
Incoeréncia do movimento ou pose Extremamente baixa Extremamente baixa Baixa Baixa

Fonte: Elaborada pela autora.

No primeiro objetivo, a ferramenta obteve sucesso, gerando um sprite (Figura 11)
com alta consisténcia de estilo e caracteristicas. No segundo objetivo, a ferramenta falhou
completamente. Os sprite sheets gerados continham majoritariamente quadros repetidos, sem
progresso de movimento, além de apresentarem mais deformacdes. Concluiu-se que o ChatGPT
é altamente eficaz para gerar poses estaticas, mas inadequado para criar sequéncias de animacao

(sprite sheets).
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Figura 11 — Melhor sprite em side view gerado pelo ChatGPT

Fonte: Elaborada pela autora.

5.9 Analise do Pixel Lab

A plataforma Pixel Lab foi uma ferramenta essencial para este trabalho, sendo avaliada
tanto por suas capacidades generativas quanto por seu papel como editor de pds-processamento.
A anélise das funcionalidades (resumida no quadro 8), mostrou que as ferramentas de geracdo
(Rotacdo e Animacdo-para-Animac&o) produziram resultados apenas parciais. A Rotac3o criou
uma base de side view, mas com deformacoes. A Animacdo-para-Animacao iniciou falhou em
manter o sprite de referéncia, priorizando a forma da animac¢do base (Figura 12). Apenas
quando a animacdo base e o sprite de referéncia possuiam o mesmo formato, o movimento foi

gerado com sucesso (Figura 12).

Quadro 8 — Testes realizados no Pixel Lab

W Teste1 « Testez v Tested | Testen v Tests§ -
Pablo em side view Pahlo em side view Animagio de caminhada Airrisetiode carminhiads Ajuste fino de matenal de
= side vie = 3id > # / ’ outras ferramentas
Rotacdo raplda Rotacdo Animacio para animaciio Animagdo para animagio
|
@ ¢ T o€ e Oww =
T2z 1 4 A 3 P R A
Referéncia anexada tee .n. G - QR H
FAA A YRR ]
[ ]
T ¥ ¢ F ¥ F© € 0
SPEIT 434 113
P AAAL PAR 1R
Semelhanga com sprite original Extremamente sita Extremamente aita Média Extremamente aita Extremamente alta
Consisténcia com o estiio Extremamernte alta Extremarmente alta Extremarmente alta Extremamiente alla Extremarmente alta
Qualidade do sprite bageada na 3 - "
aparéncia do personagem Baixa Meédia Media Alte Muito Aita
Preciséio da pose e do movimenio Ala Extremamente aita Muito alta Alta Extrernamente aita |
Nivel de deformacio Ll [Nl baike My Medio Edemamantabhaiva’ |

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 12 — Quadro da animac3o de caminhada gerado pelo Pixel Lab

Fonte: Elaborada pela autora.
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O diferencial decisivo da ferramenta foi seu robusto editor de pixel art. Ele se provou
essencial para o fluxo de trabalho hibrido, permitindo o refinamento manual e a correcao de
artefatos gerados por outras ferramentas. Foi nesta plataforma que alguns dos resultados brutos

foram transformados nos assets finais de alta qualidade (Figura 13) usados no jogo.

Figura 13 — Resultados finais editados no Pixel Lab

(a) Sprite em side view (b) Sprite em back view

1] 1))
s AR
EEE TR R

(c) Animac&o da porta B abrindo em side view, (d) Animacdo da porta B abrindo em side
inicialmente gerada pelo Vidu view, inicialmente gerada pelo GeminiPro

Fonte: Elaborada pela autora.

5.10 Analise do OpenArt. Al

A ferramenta OpenArt.Al foi analisada por sua capacidade de agregar miltiplos modelos
de IA para edicdo de imagem e geracdo de video. O objetivo foi gerar uma animacao ou sprite
do Pablo sentado (conforme detalhado no quadro 9). O teste de video (modelo Vidu Q1)

falhou, gerando uma animacao 3D que rotacionava o personagem.

Os testes de edicdo de imagem via chat (Chat para editar) foram mais promissores. O
modelo SeeEdit (provavelmente SeedEdit 3.0 da BytePlus) produziu o melhor resultado em
termos de pose (Figura 14), mas falhou em manter o estilo pixel art, suavizando as pernas. Os
outros modelos, como Flux Kontext e Gemini, falharam ao gerar uma cadeira ou posicionar o
personagem incorretamente. A ferramenta mostrou potencial para ideacao de poses, mas foi

prejudicada pela limitacao de créditos, que impediu o ciclo iterativo de refinamento via chat.



Bateria de teste
Objetivo
Funcionalidade usada

Modelo de IA

Sprite anexado

Resultado exemplo

Semelhanga com as imagens de
referéncia

Consisténcia com o estilo
Precisdo com o prompt

Nivel de deformagao

Incoeréncia do movimento ou pose

Quadro 9 — Testes realizados no OpenArt.Al
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n

Muito alts

Muito baixa
Muito alta
Extrernamente baixo
Média

if
=
¥

Extremamente alta
Muito alta
Extremamente alta

Extremamente baixo
Extremamente baixa

it
D
"

Extremamente alta
Extremamenta alta
Media
Extremamente baixo
Extramamente baixa

n

™

Extremamente alta

Alta
Media
Extremamente baixo
Extremamente baixa

o Teste 1 ~ Teste2 ~  Teste3 ~ Tested ~ Teste§ ~
Video do personagem | Sprite do personagem Sprite do Sprite do personagerm Sprite do personagem
sentando sentado personagem sentado sentado sentado
Elementos para video Chat para editar Chat para ediiar Chat para editar Chat pare editar

Vidu Q1 SeedEdit Flux Kontext Gemini

w
o
ol

Muito alta

Extremamenta alta
Muito alta
Extremamente baixo
Extremamente baixa

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 14 — Melhor sprite sentado gerado no OpenArt.Al

Fonte: Elaborada pela autora.

5.11 Analise do Vidu

A ferramenta Vidu, utilizando o modelo Vidu 2.0, foi analisada por suas funcionalidades
de geracdo de video a partir de referéncias. Os testes com a funcionalidade "Referéncia para
video" revelaram uma tendéncia para gerar resultados em 3D. Embora um resultado 2D tenha
sido obtido, ele apresentou uma taxa de deformacdo significativamente maior que as versdes
3D. A analise concluiu que a ferramenta possui dificuldade em manter a qualidade ao gerar

animacoes 2D.

A funcionalidade "Imagem para video", que permite definir o primeiro e o Gltimo quadro,
foi mais bem-sucedida. Embora tenha falhado em movimentos ciclicas (como o pulo), ela gerou
uma animac3o satisfatéria da porta abrindo em side view (Figura 15). Esse resultado serviu
como uma base que, apds pds-processamento, foi utilizada no jogo. Os testes estdo resumidos

no quadro 10.
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Figura 15 — Quadro da animac3o da porta B em side view gerada no Vidu

Fonte: Elaborada pela autora, utilizando a ferramenta Vidu.

Quadro 10 — Testes realizados no Vidu

Bateria de teste S Teste 1 v Teste2 v Tested v Tested v | Teste 5 w

Obieti Animacdo de Animacio de Animagéo de abrir Animacgao da porta Animacao da porta
) caminhada caminhada porta abrindo abrindo
Funcionalidade usada Referéncia para video  Referéncia para video = Referéncia para video  Imagem para video Imagem para videa

Sprite anexado

% f . 1 |
- : el v

Semelhanga com as imagens de

Hitcrenaie Alta Extremamente alta Média Baixa Muito alta
Consisténcia com o estilo Média Alta Muito alta Média Alta
Nivel de deformagiio Alto Alto Ato Alto Baixo
Incoeréncia do movimento Média ! Alta Muito alte ! Muite alto ! Muito baixa

Fonte: Elaborada pela autora.

5.12 Analise da Ferramenta Gemini Pro

A ferramenta Gemini Pro, utilizando os modelos Gemini 2.5 Pro, Imagen 4 e Veo
3 (WOODWARD, 2025), foi a ferramenta mais avancada testada. A anélise teve multiplos
objetivos, (cujos testes estdo resumidos no quadro 11). Na geracdo de sprites, a ferramenta
demonstrou um desempenho superior, gerando imagens em side view e back view (Figura
16) com alta consisténcia de estilo e caracteristicas. No entanto, na geracdo de sprite sheets,
ela falhou, repetindo quadros e perdendo consisténcia, mostrando dificuldade em entender

sequéncias de animacao.

O maior sucesso da ferramenta foi na geracdo de video. Ela produziu animacdes
consistentes e de alta precisdo para a caminhada (Figura 17a), o pulo (Figura 17b) e as
portas (Figuras 17c e 17d). Apesar de ser a melhor ferramenta, ela ndo possui editor embutido,
e seus resultados brutos ainda continham deformacdes e inconsisténcias que exigiram pos-

processamento.
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Figura 16 — Melhores sprites gerados no Gemini Pro

l‘ LI
(a) Sprite em side view (b) Sprite em back view

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 17 — Animacdes geradas no Gemini Pro

L) o« < o
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(a) Animacdo de caminhada (b) Animacdo de pulo

(d) Animacdo da porta B abrindo

(c) Animacdo da porta A abrindo

Fonte: Elaborada pela autora.
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Quadro 11 — Testes realizados na Gemini Pro

- Teste1 w Teste2 v Teste3 w Teste d w  Teste § v Tested -

Sprite sheet da clelo Animagio de Animacéo da porta Animacio da porta lateral
de caminhada caminhada frontal abrindo abrindo

ERER N

Pablo em side view Animacioe de pulo

FREE S '
L4 -r LY LA
127 AA
ax I‘f -
LR B
Muito alta Media Muito alta Muitc alta Muito alta Medio
Extrernamente alta Média Alta Alta Alta Alta
Extremamente alta Muito baixa Extremamente Alta Extremamente Alia Extremamente alta Baixa
Baixo Alto | Muiito baixo Baixo . Baixo Alta_

Fonte: Elaborada pela autora.

5.13 Quadro comparativo e discussao geral

Apés a analise individual detalhada de cada ferramenta, esta secdo tem como objetivo
consolidar os resultados para trazer as respostas dos eixos de investigacdo definidos na Secao
5.1. Os quadros 12 e 13 apresentam um resumo do desempenho de todas as ferramentas

avaliadas, utilizando os critérios simplificados determinados na metodologia.

Quadro 12 — Tabela comparativa das ferramentas de IA utilizadas (Parte 1 de 2)

Ferramenta ~ Foco em 2D Cons_isféncia e At.:lequac;f-io a0 Nt’ve! de ]
precisao geral estilo de pixel art customizagdo
Rosebud Al Medio Muito Baixo Média Muito Baixo
SpriteSheetGPT Medio Muito Baixo Extremamente Baixo Baixo
CGDream Baixo Baixo Muito Baixa Extremamente Alto
Pixie.haus Extrernamente alto Baixo Extremamente Alto Médio
Animated Drawings Alto Extremamente Alto Médio Extremamente Baixo
God Mode Al Extremamente alto Alto Alta Muito Alto
ChatGPT Baixo Muito Alto Muito Alto Baixo
Pixel Lab Extremamente alto Muito Alto Extremamente Alta Extremamente Alto
OpenArt.Al Baixo Alto Média Alto
Vidu Extremamente baixo Médio Baixa Alto
Gemini Pro Baixo Extremamente Alto Alto Meédio

Fonte: Elaborada pela autora.

Observou-se que as ferramentas sem foco especifico em 2D apresentaram grande
dificuldade em manter o ambiente bidimensional durante a geracao de videos e em simular o
estilo pixel art durante a criacdo de imagens. Entre as sete ferramentas sem especializac3o,
apenas duas (ChatGPT e Gemini Pro) conseguiram se adequar de forma satisfatéria ao estilo,
por conta de seu nivel de desenvolvimento avancado. Com uma maior manipulacao do prompt,
uso de funcionalidades alternativas e diversas tentativas de teste, foi possivel adaptar mais

algumas ferramentas (Vidu, OpenArt.Al e CGDream) para gerar um resultado 2D pixel art.
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Quadro 13 — Tabela comparativa das ferramentas de IA utilizadas (Parte 2 de 2)

Facilidade de edigdo e

Ferramenta v refinamento do material v Eficiéncia v
gerado

Imagem estética,
sprite sheet (conjunto

Rosebud Al Extremamente baixa Baixa de poses) e animagéo
sem exportagdo
disponivel
SpriteSheetGPT Média Média Sp"‘ejhee‘ (conjunto
e poses)
CGDream Méedia Baixa Imagem estdtica
Pixie.haus Baixa* Baixa GIF
Animated Drawings Baixa Média Video
God Mode Al Alta Média Mideo & SRifte sheet
(animagéo)
Imagem estatica e
ChatGPT Baixa Média sprite sheet (conjunto
de poses)
Imagem estética e
Pixel Lab Extremamente alta Alta sprite sheet
(animagéo)
OpenArt.Al Alta Média Imagesn estatica e
video
Vidu Baixa Média Video

o Imagem estética,
Gemini Pro Baixa Média sprite sheet (conjunto
de poses) e video

*0 editor da ferramenta n&o oferece opcéo de editar a animacéo gerada

Fonte: Elaborada pela autora.

Essa adaptacdo ocorre em detrimento da eficiéncia (exigindo um ndmero maior de iteracdes
para se obter um resultado aceitével) ou se mantém apenas para a geracdo de imagens e n3o

de animacdes, como é o foco da analise do momento.

As ferramentas com foco em 2D ou pixel art (Pixie.haus, Animated Drawnings, Pixel
Lab, God Mode Al) demonstraram um estagio de desenvolvimento geral inferior em relacdo as
outras. Além de existir uma gama menor de ferramentas com essa especialidade, limitacdes
como um numero de créditos gratuitos mais restritivo, menor flexibilidade nas opcdes de
animacao e, em alguns casos, menor precisdo na interpretacdo de prompts foram comuns.
Teoriza-se que o mercado mais amplo das ferramentas generalistas impulsiona uma competicao
que, junto com o maior grau de desenvolvimento e lucros bem estabelecidos, resultam em maior
precisdo e generosidade nos planos de uso. A grande vantagem das ferramentas especializadas,
no entando, reside em sua alta consisténcia e adequac3do ao estilo pixel art, gerando resultados
com maior coeréncia e evitando as distorcdes dos pixels que foram um problema recorrente nos

modelos generalistas de geracao de video.
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A manutencao da consisténcia com um design pré-existente foi um dos maiores desafios
observados. Ferramentas menos desenvolvidas ou nao focadas em pixel art frequentemente
falharam em replicar caracteristicas, cores e ou o estilo da imagem de referéncia. Novamente,
os modelos generalistas mais avancados (Gemini Pro, ChatGPT) se destacaram, demonstrando
uma notdavel capacidade de manter a consisténcia do personagem, mesmo sem uma adequacdo
perfeita ao estilo pixel art. Ambos superaram inclusive algumas ferramentas especializadas
que, embora acertassem no estilo, apresentavam falhas na fidelidade de cores e detalhes. Uma
excecao notavel foi a ferramenta Animated Drawings, que, por sua metodologia de deformacao
da imagem original em vez de geracdao de uma nova , garantiu consisténcia perfeita, chegando
no mesmo nivel das ferramentas mais avancadas nesse quesito especifico. Porém, a mesma
possui limitacoes nos movimentos a serem animados e ndo possui alta adequac3do ao estilo
especifico de pixel art. Mesmo assim, ela apresenta grande potencial e mostra-se ideal para

animacoes 2D de outros estilos.

A anélise confirmou que a geracao de imagens é uma etapa fundamental e de grande
impacto no fluxo de trabalho. A qualidade das animacdes geradas por ferramentas de video foi
significativamente superior quando a imagem de referéncia fornecida ja estava na perspectiva
correta para o movimento desejado. Tentar gerar a nova pose € 0 movimento simultaneamente
sobrecarregou os modelos, resultando em maior inconsisténcia. Esse fato consolida o papel do
Pixel Lab como facilitador do processo de animacdo mesmo sem gerar diretamente a mesma.
Além disso, mostra a importancia da funcionalidade de auto reposicionamento presente no God
Mode Al, que permite justamente ao usuario escolher a aparéncia exata do personagem no

primeiro frame da animacdo e fazer essa geracao antes de criar o video.

A conformidade com o padrao pixel perfect foi dificil de ser alcancada sem nenhuma
especializacdo. Ferramentas generalistas muitas vezes geravam um pixel art que tinha pixels de
tamanhos variados ou retangulares, com apenas as |As mais avancadas (Gemini Pro e Chat
GPT) sendo capazes de simular com exatid3o o pixel perfect em imagens. Porém, mesmo essas
consistentemente falharam em manter esse padrao em animacdes de video, que introduziam
distorcdes e incoeréncia com o estilo. Apenas as ferramentas com funcionalidades especificas
para pixel art (Pixie.haus, Pixel Lab e God Mode Al em seu fluxo de pixelizacdo) foram capazes

de gerar ou exportar resultados que respeitavam esse padrao técnico.

O ponto mais revelador da analise foi a importancia do pds-processamento. A presenca
de um editor embutido e robusto, como o do Pixel Lab, mostrou-se um diferencial decisivo,
otimizando drasticamente a eficiéncia e agilizando até o fluxo de trabalho de outras ferramentas.
A presenca de um editor permite que a |IA apenas precise produzir uma base que torne mais
rapido o processo de producao de uma animacao. Enquanto isso, a auséncia do mesmo apenas
causa uma perda de eficiéncia, no qual gerar um resultado de qualidade adequada pode levar
mais tempo do que criar uma animacdo com menos frames do zero. Durante os experimentos, foi

notavel a diferenca entre tentar produzir um resultado perfeito apenas utilizando a ferramenta
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bruta e sem edicdo manual, tentar editar um resultado gerado por uma IA sem editor embutido,

e editar a animacao no mesmo ambiente em que esta foi gerada.

5.14 Desenvolvimento de um fluxo de trabalho para animacao com

|1A

A andlise demonstrou que nenhuma ferramenta individual foi capaz de produzir um
resultado final satisfatério de forma completamente autonoma. A solucao mais eficaz emergiu da
criacdo de um fluxo de trabalho hibrido, que combina os pontos fortes de mdltiplas plataformas.

Este processo otimizado consiste nas seguintes etapas:

1. Criacdo de uma referéncia na pose e perspectiva corretas, se necessario, utilizando uma

ferramenta de IA para a geracao de imagens;

2. Geracdo da animacao base utilizando uma |A para a geracao de videos de alta consis-
téncia (Gemini Pro ou Vidu), focando em obter um movimento fluido, preciso e fiel as

caracteristicas do personagem;

3. Conversdo do video em sprite sheet com fundo transparente (se necessario) usando

ferramentas auxiliares (ezgif, removebg ou Pixilart);

4. Padronizacdo para pixel perfect (se necessério), importando o sprite sheet para uma
ferramenta de edicdo de pixel art (Pixilart), que ajusta a resolucdo e garante a uniformidade

dos pixels; e

5. Pés-processamento e refinamento manual, importando o sprite sheet padronizado para
uma ferramenta com um editor robusto de animac&o (Pixel Lab) para realizar as correcdes
finas, como ajustar detalhes quadro a quadro, corrigir cores e manter a qualidade exigida

pelo jogo.

Comparando as animacdes implementadas® no jogo, é possivel entender a importancia
de cada etapa. Assim, quatro animacdes do personagem, duas animacoes da porta A e duas
animacdes da porta B foram implementadas no jogo, e os diferentes resultados de cada uma
delas destacam a importancia da exportacdo adequada e do ajuste manual. Trés dos resultados
relacionados ao Pablo representavam o movimento de caminhada, e o que restou mostrava a

animacao de pulo.

A animacdo 1 de caminhada foi gerada pelo Gemini Pro (Figura 77, Apéndice B) e

passou apenas pelo processo de extracdo de sprite sheet e remocao de fundo, sem nenhuma

1 <https://drive.google.com/drive/folders/1KecenFqOEJBUPfAqEwuWYcmsPWhbaaSJm?usp=sharing>.
Acesso em: 19 nov. 2025.


https://drive.google.com/drive/folders/1KecenFq0EJBUPfAqEwuWYcmsPWbaaSJm?usp=sharing
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outra edicao ou convers3o. Isso tornou o produto final extremamente semelhante ao produto
bruto. Como dito na Secao B.11.4, a animac3do apresenta o sprite antigo do personagem em
side view com diversas inconsisténcias, como mudancas nos tons de cores, adicao de um sapato
preto e perda da coeréncia com o estilo de pixel art (Figura 18). Porém, uma nova falha
foi encontrada apenas na implementacao, em que durante a conversdo para um sprite sheet
transparente, a ferramenta utilizada ndo conseguiu remover completamente o fundo, mantendo
uma borda branca ao redor do sprite. Além disso, a qualidade da animac3o foi deteriorada pela
necessidade de se realizar diversas operacGes externas no resultado bruto. Isso mostra o quao
importante é a ferramenta de |A produzir o resultado no formato adequado, pois embora esse
erro ndo aconteca mais apos a transformacao do sprite sheet em pixel perfect, em qualquer
outro estilo 2D a borda branca se tornaria um problema dificil de ser consertado sem sacrificar

eficiéncia ou qualidade.

Figura 18 — Quadros do video da animac3o 1 de caminhada implementada no jogo

(a) Quadro antes da animacdo 1 de cami-

(b) Quadro da animac3o 1 de caminhada
nhada comecar

Fonte: Elaborada pela autora.

A animacio de pulo foi criada novamente pelo Gemini Pro (Figura 78b, Apéndice B),
passando pelos mesmos processos que a animacao de caminhada. Numa tentativa de corrigir o
erro da borda, foi feita uma pequena edicao manual pela ferramenta de remocao de fundo,
em vez de apenas aceitar o resultado automatico. Isso causou outro problema: a erosao das
bordas do sprite, que resultou em falhas no contorno do personagem e um leve arredondamento
das quinas (Figura 19). Essa perda minima n3o chamaria tanta atencdo em outros estilos de
desenho, porém ela compromete a estética pixel art. A animacao que antes apresentava alta
coeréncia com o estilo pixel art, tornou-se um resultado de baixa coeréncia pela necessidade da
remocao de fundo. Isso evidencia o quao dificil de ser consertado é o problema da borda sem a

pixelizacdo.

A segunda animacdo de caminhada também foi gerada pelo Gemini Pro (Figura 80,
Apéndice B) e passou pelo processo de extracdo de sprite sheet, conversdo para o padrdo pixel
perfect e remocdo de fundo, sem nenhuma edicdo ou ajuste apds a pixelizacdo. Isso fez com
que o resultado final fosse distinto do resultado bruto, agora completamente coerente com o
estilo de pixel art. Porém apresentou inconsisténcias visuais quadro a quadro (geradas pela

interpolacdo incorreta de cores durante o redimensionamento), além de ainda manter pequenas
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Figura 19 — Quadros do video da animac3o de pulo implementada no jogo

|

(a) Quadro antes da animac3o de pulo come-
car

(b) Quadro da animac3o de pulo

Fonte: Elaborada pela autora.

falhas na fidelidade das caracteristicas (Figura 20). As novas inconsisténcias causaram um
efeito de glitch (erros visuais que parecem distorcdes digitais), com diversos pixels isolados
mudando de cor em cada quadro. Esse resultado demonstra que transformar o video para o
padrao pixel perfect causa algumas falhas que precisam ser corrigidas, além de n3o substituir a

necessidade de uma edicdo manual mais atenciosa.

Figura 20 — Quadros do video da segunda animac3o de caminhada implementada no jogo

(a) Quadro antes da segunda ani- (b) Quadro da segunda anima- (c) Quadro seguinte da segunda
mac3o de caminhada come- c3o de caminhada animac3do de caminhada
car

Fonte: Elaborada pela autora.

A terceira animacdo de caminhada foi gerada pelo Pixel Lab (Figura 51c, Apéndice B)
e ndo passou por nenhum outro processo ou edicdo (nem mesmo dentro do editor do Pixel
Lab), gerando diretamente o sprite sheet transparente. Dessa forma, os mesmos erros descritos
anteriormente ainda foram observados na animacdo (Figura 21), demonstrando a importancia
da correcao manual, independentemente da exportacao direta para o Unity e do padrdo ser

pixel perfect.

As animacdes da abertura da porta A consistem em duas versdes diferentes do mesmo
video. A figura 22 apresenta diretamente o resultado bruto da IA (Figura 81a, Apéndice B)
e a figura 23 mostra a versdo final no qual foi realizada extensa edicdo do mesmo apés a
pixelizacdo (Figura8lc, Apéndice B). A diferenca entre os dois resultados é visivel, com a
animacao bruta possuindo uma qualidade muito menor e demonstrando mudancas na moldura

da porta enquanto a versdo final é totalmente consistente com a porta ainda mantendo a
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Figura 21 — Quadros do video da animac3o 3 de caminhada implementada no jogo

e

(a) Quadro antes da animacdo 3 (b) Quadro da animacdo 3 de ca- (c) Quadro seguinte da anima-
de caminhada comecar minhada cdo 3 de caminhada com
olho de cor diferente

Fonte: Elaborada pela autora.

precisdo do movimento. A prépria implementacao da versao final foi mais facil, pois era apenas
necessario usar a mesma escala de tamanho para manté-la do mesmo tamanho que o sprite

original da porta, enquanto na vers3o inicial foi necessario achar esse valor por tentativa e erro.

Figura 22 — Quadros do video da animac3o da porta A sem edicdo implementada no jogo

(a) Quadro antes da  (b) Quadro 1 da ani- (c) Quadro 2 da ani- (d) Quadro 3 da ani-

animacdo da porta macdo da porta macdo da porta macdo da porta
sem edicdo come- sem edicao sem edicao sem edicdo
car

Fonte: Elaborada pela autora.

As animacGes da porta B em vista lateral foram produzidas utilizando como base os
melhores resultados gerados pelas ferramentas Gemini Pro e Vidu. Ambos os videos brutos
foram submetidos ao mesmo fluxo de trabalho de pés-processamento, que incluiu a conversao
para sprite sheet, a padronizacao para pixel perfect e um refinamento manual extenso no Pixel
Lab.

Como resultado, ambas as abordagens produziram animacdes finais de alta qualidade
e prontas para implementac3o, conforme pode ser visto na figura 24. As duas versdes se

mostraram funcionalmente corretas e visualmente consistentes com o estilo do jogo.

Esta analise dos resultados implementados reforca que a IA n3o serve como uma

substituta do artista, mas sim como uma ferramenta para auxilid-lo. Ela gera uma base visual
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Figura 23 — Quadros do video da animac3o da porta A editada implementada no jogo

a) Quadro antes da b) Quadro 1 da ani- c) Quadro 2 da ani- d) Quadro 3 da ani-
animacdo da porta macdo da porta macdo da porta macdo da porta
editada comecar editada editada editada

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 24 — Quadros do video das animacdes da porta B implementada no jogo

(a) Quadro antes da animac3o da porta B (b) Quadro da animacdo da porta B gerada
gerada pelo Gemini Pro comecar pelo Gemini Pro

(c) Quadro antes da animacdo da porta B (d) Quadro da animacdo da porta B gerada
gerada pelo Vidu comecar pelo Vidu

Fonte: Elaborada pela autora.

para o movimento, poupando ao artista o trabalho inicial de desenhar cada quadro do zero,
porém a correcao de falhas e detalhes artisticos especificos permanecem como etapas cruciais

do processo criativo humano.
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6 Conclusao

6.1 Conclusao

Este trabalho propds-se a uma dupla jornada: o desenvolvimento de um protétipo de
jogo sério que aborda temas de salide mental e a realizacdo de uma extensa andlise comparativa
de ferramentas de |A para o processo de animacdo 2D. Dentre as plataformas analisadas, a
Gemini Pro foi a que apresentou o melhor desempenho na geracdo de animacdes 2D, possuindo
maior precisao e fidelidade a imagem de referéncia, e adequando-se de forma satisfatéria ao
ambiente 2D. Contudo, mesmo esse melhor desempenho n3o eliminou a necessidade de edicdo

manual, o que reforca o argumento de que a |A funciona melhor como uma ferramenta auxiliar.

Os resultados obtidos revelaram que nenhuma plataforma individual se mostrou capaz
de produzir, sem erros, animacoes 2D em pixel art que atendessem aos requisitos de consisténcia
e qualidade para aplicacdo direta em um jogo. A principal descoberta foi a importancia de um
editor embutido pratico, acoplado a ferramenta, que facilite a intervencdo manual no ajuste de
erros. Também foi demonstrado que um fluxo de trabalho hibrido consegue alcancar resultados

melhores em comparacao com o uso de uma Unica IA sem intervencdo manual.

A superioridade da qualidade da combinacdo entre a geracao de uma base pela IA e o
refinamento manual do artista sugere que o potencial mais significativo da tecnologia reside em
sua funcao como ferramenta auxiliar, e ndo como substituta. Esta analise argumenta que este
ndo é apenas o estado atual da tecnologia, mas o que deveria ser buscado para sua evolucao
futura, independentemente do avanco dos modelos. A IA, no contexto da animac3o, atinge
seu maior potencial quando se integra ao ambiente do artista como um instrumento avancado,
analogo a outras ferramentas que revolucionaram a arte digital. Assim como o balde de tinta
acelera o processo de pintura e um estabilizador aprimora o traco, a |A deveria servir para
automatizar as etapas mais trabalhosas e técnicas do processo de animacdo, como a geracao
de quadros de transicao entre pontos-chave para um movimento mais fluido, ou a criacdo da

base de um personagem em diferentes angulos.

Nesse sentido, abordagens nao-generativas, como a observada na ferramenta Animated
Drawings, que trabalha sobre um esqueleto a partir de uma arte ja criada pelo humano,
exemplificam uma filosofia de colaboracdo mais alinhada a este ideal. Elas nao criam do zero,
mas sim aceleram uma etapa técnica, deixando o controle criativo e a identidade visual nas
maos do artista sem risco de mudar alguma caracteristica do personagem. Outra possibilidade
seria uma abordagem generativa mais especializada para receber um objeto de referéncia a
ser animado, sem gerar inconsisténcias. O futuro mais promissor para a animacdo 2D com IA

talvez resida em ferramentas que se integrem de forma inteligente ao seu processo, entendendo
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e preservando elementos como as camadas de desenho e permitindo uma edicdo facil e granular,

solidificando o papel da IA como uma ferramenta avancada para o animador.

Em relac3o as contribuicdes, este estudo fornece uma anélise do estado atual e dos
avancos da IA em relacdo a animacdo 2D, revelando a eficacia de um fluxo de trabalho cujo
resultado oferecido pela ferramenta serve como base para ajustes finos. Entretanto, algumas
limitacdes foram identificadas durante o projeto. A andlise das plataformas de IA foi restrita
as suas versdes gratuitas e aos limites de crédito impostos, o que impediu uma exploracao
exaustiva de todas as funcionalidades e um processo iterativo mais longo em algumas das
ferramentas mais promissoras. Além disso, essa investigacao também foi intencionalmente
focada em plataformas de alto nivel, acessiveis a pessoas sem conhecimento aprofundado em
programacao. Esta escolha metodoldgica alinha-se com o objetivo de avaliar a IA como uma

ferramenta para o artista.

Devido as restricoes de tempo, ndo foi possivel implementar a totalidade das funcionali-
dades e da narrativa concebida no GDD. O produto final é um protétipo jogavel, mas que ndo
representa a experiéncia completa. A execucdo do projeto envolveu uma curva de aprendizado,
tanto nas especificidades do desenvolvimento 2D na Unity quanto na prépria técnica de pixel
art. Isso demandou um tempo de estudo e pesquisa de referéncias para a producdo dos assets.
A necessidade de criar toda a arte visual do zero foi uma decisdo motivada tanto pela auséncia
de modelos gratuitos com licencas que permitissem o uso em treinamento de |A quanto pelo
alinhamento com a tese do trabalho, de que a IA deve servir como um auxiliar no processo

criativo do artista e ndo como uma substituta completa da criacdo de arte.

6.2 Trabalhos Futuros

Em trabalhos futuros, é interessante finalizar o desenvolvimento do jogo, incluindo a
implementacao completa do sistema de didlogos, das mecanicas que faltam e dos cenérios ndo

integrados.

Em relacdo ao uso de IA na animacao, seria promissora a concepcao e prototipacao
de um software de animacao 2D integrado. Esta ferramenta funcionaria como um aplicativo
de animacdo digital padrdo, porém com funcionalidades de IA incorporadas como assistentes
para otimizar etapas de producdo, como por exemplo, a geracao da animacdo de movimentos
ciclicos baseada no esqueleto do personagem. Esta juncao permitiria ao animador manter o

controle criativo total, usando a IA apenas para acelerar as etapas técnicas mais trabalhosas.
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APENDICE A - Implementacio e Légica de

Programacao das Mecanicas

A.1 Sistema de Gerenciamento e Configuracoes do Jogo

Para o controle de variaveis globais e configuracdes do jogo, foram implementadas
duas classes. O script VarGlobal, anexado ao GameManager, é responsavel por inicializar as
variaveis estaticas e garantir que objetos essenciais ndo sejam destruidos durante a transicao
de cenas utilizando a funcionalidade DontDestroyOnlLoad (n3o destréi ao carregar, em inglés).
Ele também gerencia a destruicdo de objetos duplicados que possam surgir ao recarregar uma

cena.

A classe estatica GameSettings atua como um ponto de acesso central para as confi-
guracdes e referéncias principais do jogo (como o personagem, a camera e o cdmodo atual),
agilizando a comunicac3o entre os diferentes scripts. E esta classe que gerencia a légica de
troca de cdmodos, atualizando o currentPlace (local atual, em inglés) e configurando a cdmera,

a interface, as referéncias de ch3o e paredes.

A.2 Sistema de Controle do Personagem e Animacao

O controle do personagem foi implementado utilizando o novo sistema de entradas
(Input System, em inglés) do Unity, que permite o mapeamento de a¢des associadas a um
conjunto de teclas para diferentes dispositivos de entrada. Foram criadas e implementadas para

o projeto as acdes:
= Move (em inglés, mover), ligada as teclas A, D e as setas para a esquerda e para a
direita;
= Jump (em inglés, pular), conectada ao botdo de espaco;
= Interact (em inglés, interagir), relacionada ao W e a seta para cima;
» Back (em inglés, voltar), ligada ao S e a seta para baixo; e
= Escape (em inglés, escapar), ligada a tecla esc.
O componente Player Input (entrada do jogador, em inglés) é responsavel por acionar

os eventos determinados quando uma ac3o especifica é realizada, enviando informacGes de

contexto sobre a acdo, como por exemplo o valor e o estado.
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O script MC (personagem principal, em inglés main character) controla o personagem
principal. Esta classe recebe os eventos do Player Input e, com base no estado atual do jogo,
delega as tarefas para os componentes especializados. Ademais, ela possui funcoes relacionadas
ao controle e ao estado do personagem principal. Por exemplo, ao receber o evento de pulo,
ela verifica se o personagem esta no chado e, em caso afirmativo, comanda os componentes de
movimento e de animacdo. Além disso, checa-se de forma continua se o personagem voltou
a entrar em contato com o chao, e quando isso ocorre, o fim da animacdo é encarregado ao

script especifico.

A classe AnimatorAnimation (anima¢do do animador em inglés) é responsével por
interagir com o componente Animator (controlador das animagdes) de um objeto. Esse script
aciona gatilhos e muda os valores das varidveis para iniciar animacdes, além de detectar quando

uma animacao acaba.

A classe Movement2D (em inglés, movimento 2D) é a dnica classe com permiss3o
para modificar diretamente os componentes rigid body (corpo rigido, em inglés) e transform
(transformacdo, em inglés) de um game object, garantindo que toda a légica de movimentacdo
esteja centralizada. Quando uma de suas funcdes é chamada, realiza no objeto ao qual esta

acoplada o movimento requisitado.

A.3 Sistema da Camera

Para a cAmera que segue o personagem, foi implementada a classe MovedBy (movido
por, em inglés), que é descendente de Movement2D. Ela move o objeto ao qual esta acoplada de
acordo com o deslocamento do objeto fonte (neste caso, o personagem principal), respeitando
os limites de borda estabelecidos para o cémodo atual (exceto em casos onde a cdmera ja
estava fora da borda, situacdes nas quais ela apenas segue o movimento da fonte até voltar

para dentro do limite).

A borda é uma linha imaginaria que traca a distancia minima a qual a camera deve estar
de uma barreira (horizontal ou vertical). No jogo "O Monstro" s6 sdo consideradas as barreiras
do comodo atual em que o personagem esta. Cédigo 1, é apresentada a funcdo correspondente
ao calculo da distancia que a cAmera deve percorrer, dependendo da fonte estar fora da borda

ou nao.

Em resumo, existem tipos especificos de casos em que a distancia é calculada de forma

diferente:

= Se o personagem principal estava dentro da borda e continuou dentro dela, a camera se

move a mesma distancia que o personagem;

= Se o personagem principal estava fora da borda e se movimentou para dentro, a cdmera

move a distancia que existe entre ela e o personagem;
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Cédigo 1 — Cédigo comentado da funcdo que calcula o movimento que a camera deve realizar

//CALCULA MOVIMENTO DO OBJETO ----------=—-=—-——————————————

float CheckMove(Collider2D[] barrier, float dist,float minDist)
{
float newDist, distBarrier;
if ((distBarrier = MoveAllowed (barrier, minDist)) == 0f)
//0 = nao tem barreira ou fonte esta mais distante que
distancia minima de todas as barreiras ou camera tambem
esta alem da distancia minima

{
if (outBound == true) //se moveu saindo de alem da
distancia minima
{
outBound = false; //nao esta alem da distancia
minima
return GetX(source) - GetX(transform); //objeto move
distancia que estava da borda
}
return dist; //move mesmo tanto que fonte
}
//calcular movimento
int sign = (dist > 0) 7 1 : -1; //se move para direita,
sentido positivo, se move para esquerda negativo
newDist = sign * dist + distBarrier - minDist; // ( quanto
fonte se moveu + distancia fonte da parede ) - distancia
minima
newDist *= sign; //deixar no mesmo sentido

//dist pode ser negativo
//new dist pode ser sinal oposto
return (newDist * dist > 0) ? newDist : 0;

= Se o personagem principal estava dentro da borda e se movimentou para fora, a cdmera

se move a distancia que existe entre ela e a borda’;

= Se o personagem principal e a camera estavam fora da borda e o personagem continuou

fora dela, a camera se move a mesma distancia que o personagem; e

= Se apenas o personagem principal estava fora da borda e se manteve fora dela, a camera

nao se move.

! Calculada pela soma da distancia personagem-camera com a distancia personagem-barreira, subtraida pela

distancia minima.
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A.4 Sistema de Menu

Foi criado um sistema de menus genéricos e escalaveis. Foi implementada a classe
Menu, que funciona de maneira simples: ao entrar no menu o jogo é pausado, qualquer outro
menu previamente aberto é salvo na varidvel prevMenu e este menu é colocado como menu
ativo; e ao sair do menu, o jogo é despausado caso ndo exista nada em prevMenu, prevMenu é
colocado como menu ativo, e este menu é desligado. Foram implementados o menu de pausa
e 0 menu de interacdo, que n3o podem ser abertos ao mesmo tempo, fazendo com que a
funcionalidade do menu anterior ainda n3o tenha sido testada. A Figura 25 mostra a tela do

menu de pausa aberta.

Figura 25 — Menu de pausa durante a execucdo do jogo

VOLTAR AO MENU PRINCIPAL

r e
SAIR DO JOGO
_—

Fonte: Elaborada pela autora.

A.5 Sistema de Interacdo com Objetos

Para permitir que o jogador interaja com o cenério, foi criado um sistema de interacao
genérico e expansivel. A classe Object é a base para qualquer tipo de objeto interativo do jogo,
conectada a um menu de interacdo e possuindo uma funcdo Interact (interagir em inglés) que
é chamada quando ocorre uma interacdo com o objeto. O menu de interacdo foi implementado
por meio da classe InteractMenu (menu de interagir em inglés), que é descendente de Menu
e controla as opcoes de interacdo. Todas as instancias dessa classe apontam para o mesmo
game object como menu de opcdes, porém, dependendo do objeto ao qual estad associada, ela

modifica os botdes que aparecem.

O script Interaction (interacdo em inglés) é anexado a todos os objetos interativos para
detectar quando o ponteiro do personagem principal estd apontando para esse objeto através

do colisor (em inglés, collider). Basicamente, quando o ponteiro entra na area do colisor do
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objeto, este é colocado como alvo (target, em inglés) de interacdo para o jogador; e quando o
ponteiro sai dessa area, o objeto é removido do target. O Cddigo 2 apresenta o cédigo desse

Processo.

Cédigo 2 — Cédigo comentado da classe que detecta se um objeto é alvo de interacao

public class Interaction : MonoBehaviour

//COLOCA ESSE 0BJETO COMO ALVO INTERACT SE PLAYER ESTIVER NA

FRENTE
void OnTriggerEnter2D(Collider2D other) //se collider
com rigidbody entra nesse collider
{
if (other.gameObject != player) //se mnao for
collider principal do player (tem que ser collider de
ponteiro)
{
scriptPlayer.Target = gameObject; //target
player setado como esse objeto
b
b
void OnTriggerExit2D(Collider2D other) //se collider
com rigidbody sai desse collider
{
if (other.gameObject != player) //se nao for
collider principal do player (tem que ser collider de
ponteiro)
{
scriptPlayer.Target = null; //tira esse
objeto de target player
b
}

A.6 Sistema de Portas e entradas

O sistema de portas e entradas foi implementado utilizando as classes Door (porta,
em inglés) e SideDoor (porta lateral, em inglés) para a animac3do de abrir e fechar a porta, e

a classe Portal para transportar o jogador para o outro comodo, se necessario. Este sistema
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gerencia os seguintes tipos de objetos: porta frontal; porta lateral; entrada frontal; e entrada

lateral.

A classe Door anexada em portais frontais é descendente de Object e é responsavel pela
l6gica de abrir e fechar a porta, acionando a transicdo de local, se aplicavel. Enquanto SideDoor
herda de Door, ela é responsavel pela légica de abrir e fechar a porta automaticamente pela

proximidade do player, e é anexada em portas laterais.

O script Portal possui um destino e a posicao do personagem no novo lugar, controlando
a légica de transicdo (na mesma cena ou em uma diferente). Em caso do destino ser em outra
cena, as informagdes sdo guardadas na classe estatica TransitionData (dados de transicdo em
inglés) e a mudanca de cena é iniciada. Portal pode ser ativado pelo contato com o personagem

quando anexado em entradas ou algumas portas laterais.

Outra classe relevante de ser mencionada é a SetPlace (definir lugar, em inglés), que
aciona o aviso de mudanca de cémodo quando o jogador encosta no objeto ao qual esta
anexado. Isso é necessario pois algumas portas laterais ndo precisam da classe portal, porém

ainda necessitam acionar a troca de comodo.

A.7 Sistema de neblina

Para n3o revelar o ambiente inteiro para o jogador antes da hora e manter um foco
maior no cdmodo que o personagem principal esta, foi implementado um sistema de visibilidade
que utiliza uma fog, composta por tilemaps que cobrem o comodo com tiles pretos. Existe
uma neblina permanente (Figura 26) e uma neblina temporaria que é controlada pela classe
FogControl (controle de neblina, em inglés). Esse script estd anexado as portas laterais que
levam a um cémodo na mesma cena, sendo capaz de controlar a neblina do destino (apenas

um).

Figura 26 — Neblina permanente na borda do cémodo

Fonte: Elaborada pela autora.

Mesmo que em teoria o destino da porta lateral depende de onde o personagem est3,

de maneira n3o convencional foram criados dois objetos para a porta lateral, cada um tendo
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um destino diferente e apenas um deles podendo estar ativado durante a execucdo. Isso foi
feito por diversos motivos, tais como a hierarquia da cena mantinha todos os objetos de jogo
relacionados a um comodo como pertencentes ao grupo dele, ndo sendo possivel definir onde a

porta lateral ficaria se ela pertencesse a dois diferentes.

Para lidar com esses objetos gémeos, implementou-se a classe Twin (gémeo, em inglés),
que quando chamada pelo FogControl desativa o objeto ao qual estd anexada, ativa o objeto

gémeo e aciona o mesmo a ativar a neblina.

A.8 Sistema de saide mental

Numericamente, o valor atual e maximo da salide mental é armazenado na classe MC
ja mencionada. Porém o jogador sé obtera a informacdo visual da barra de vida, que utiliza o
rect transform (transformacdo retangular), configurada para se esticar horizontalmente para
preencher um contéiner (fundo da barra). Vale ressaltar que o controle da sua largura é feito por
meio do ajuste de seus deslocamentos (offsets) laterais em relacdo as bordas do contéiner. Para
simular a perda de vida, o valor do deslocamento da borda direita (right offset) é aumentado,

o que faz a barra diminuir de tamanho.

A classe Life (vida, em inglés) é responsével pelo controle dessa barra de vida, definindo
o tamanho dela considerando sua vida atual e sua vida maxima através de uma regra de trés
simples com o comprimento maximo da barra e o calculo do deslocamento necessario para o
novo tamanho. O script Damage (dano, em inglés) é anexado a qualquer entidade ou objeto
capaz de causar dano ao personagem principal. Ele controla a légica de causar dano, acionando
a perda de vida e enviando a quantidade de dano ao atingir as condicGes para causar esse

prejuizo.

A.9 Sistema de mudanca de cena

A classe SceneTransitionManager (controlador da transicdo de cena, em inglés) é
responsavel por inicializar o sistema de salvamento, chamar o carregamento de dados, criar e
acionar um objeto portal com os dados em TransitionData, iniciar o salvamento de dados, e

comecar a mudanca de cena.

A classe estatica SaveSystem (salvar sistema) é responséavel por salvar e carregar
os dados das cenas, que sdo do tipo SceneMemento (recordacdo de cena, em inglés). O
SceneMemento consegue armazenar o estado da cena em seus snapshots (foto instantdnea,
em inglés). Ndo é possivel acessar os atributos desse memento, porém a classe SceneOriginator
(originador da cena, em inglés) consegue restaurar e criar o snapshot do SceneMemento. Esse

design é conhecido como memento, que permite salvar o estado de um objeto sem expor a sua
implementacdo (REFACTORING.GURU, 2024).
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A.10 Sistema de plataforma

Foi implementado um sistema de colisao unidirecional nas plataformas, cuja colisao
ocorre apenas quando o jogador cai do seu topo. Isso foi feito para o teto de uma plataforma nao
travar o jogador quando ele tenta pular para outra e para a altura do pulo n3o precisar ser irreal.
O script PlataformCollision controla o colisor do objeto ao qual estd anexado, desativando-o se

a altura do pé do jogador for menor que a do topo da plataforma e ativando-o caso contrario.
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APENDICE B - Anélise detalhada das

Ferramentas de |A

B.1 Analise do RosebudAl

A ferramenta RosebudAl foi selecionada por demonstrar foco na criacdo de sprite sheets,
especificamente para jogos. Na sua pagina inicial, afirmaces como "Use |A para criar sprites
para seu jogo" apontavam para a capacidade da plataforma em criar animacdes para um
personagem. No entanto, a analise revelou uma ferramenta com miltiplas funcionalidades que,
em todos os testes, falhou em produzir um sprite sheet 2D consistente a partir de uma imagem
de referéncia.

Os testes foram realizados em junho de 2025, focando no ambiente principal da
plataforma. O objetivo era produzir o sprite sheet ou animacdo do walking cycle (ciclo de
caminhada, em inglés) do personagem utilizando o sprite de Pablo em front view. Na primeira
tentativa, em vez de um sprite sheet, a ferramenta apresentou um protétipo de jogo 3D,
incluindo um script de 600 linhas de cédigo. O personagem gerado manteve vagamente as
cores da referéncia, porém com um estilo clbico inadequado, em uma aparente tentativa de

emular o estilo pixel art em um ambiente tridimensional.

Em uma tentativa subsequente, com um prompt ajustado para especificar um cenario
2D e manter a consisténcia do personagem, a ferramenta produziu uma animac3do de baixa
qualidade!, na qual metade da imagem de referéncia é apenas deslocada horizontalmente,
alternando entre a parte inferior ou superior visivel na tela, como é demonstrado na Figura
27. A andlise dos quadros revelou que a |A interpretou a imagem de referéncia como se fosse
um sprite sheet completo de dois quadros, dividindo-a ao meio e alternando entre as metades

superior e inferior.

Diante desse resultado, os prompts foram ajustados para especificar a criacdo de um
sprite sheet do personagem em varias posicoes diferentes. Apés algumas interacoes sem sucesso
no ambiente principal, a analise foi direcionada para uma secao separada dedicada a geracao de
assets. O primeiro teste nesta secdo resultou na geracdo de um sprite Gnico que desconsiderou

completamente a imagem de referéncia, criando um personagem novo em um estilo distinto.

Além disso, foi gerado apenas um sprite em vez do sprite sheet do personagem andando.
A tentativa de refinar os prompts, utilizando a IA principal para descobrir como referenciar a

imagem corretamente, também levou a resultados insatisfatérios. Conforme demonstrado na

1 <https://drive.google.com /file/d /1yPtpKDM2CY CaxSqF Jr3NFbVswduzkfTY /view?usp=sharing>
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Figura 27 — Animac3o gerada pelo Rosebud Al

@
I
(a) Frame 1 (metade superior). (b) Frame 2 (metade inferior).

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 28, os sprite sheets gerados apresentaram falhas graves, como a mudanca do cenario e

inconsisténcia entre os quadros, além de ainda desconsiderar a referéncia.

Figura 28 — Resultados finais

-
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. S

(a) Sprite sheet com cenério mudando e fra- (b) Sprite sheet com frames inconsistentes
mes faltando entre si

Fonte: Elaborada pela autora.

Considerando que nenhuma das abordagens produziu um resultado satisfatério, a
ferramenta foi considerada inadequada para o projeto. Embora n3o seja viavel para a criacao
de animacdes 2D personalizadas, a plataforma demonstra potencial para a prototipagem rapida

de jogos simples para usuarios que nao possuem conhecimento em programacao.

B.2 Analise do SpriteSheetGPT

A ferramenta SpriteSheetGPT, encontrada no site YesChat.Al, a primeira vista parecia
promissora por seu aparente foco na criacdo de sprite sheets, como seu nome sugere. O objetivo
principal do teste era produzir o sprite sheet do walking cycle do personagem utilizando o

sprite de Pablo em front view.
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Os primeiros testes realizados com esta ferramenta n3o foram satisfatérios, pois os
resultados foram apenas textuais. Apds muita insisténcia, a ferramenta gerou uma imagem. O
artefato resultante (Figura 29) demonstrou baixa consisténcia com a imagem de referéncia,
tendo cores apenas vagamente semelhantes. Além disso, apresentou baixa precisao com o
prompt, sem representar o personagem andando, e reproduziu apenas parcialmente o estilo de
pixel art. O (nico ponto positivo é que foi formado um sprite sheet de um personagem em 2D,

conforme esperado.

Figura 29 — Sprite sheet gerado pelo SpriteSheetGPT
= P P = P”

| e [ = Fl .- m
Fonte: Elaborada pela autora.

Ao tentar replicar a geracdo com os mesmos prompt e imagem de referéncia, novamente
a ferramenta gerou resultados textuais. Portanto, mesmo apds conseguir produzir uma imagem,
a conclusao da analise é que a ferramenta se mostra extremamente instavel para qualquer
aplicacdo pratica no momento. A incapacidade de reproduzir um resultado preciso em relacao
ao prompt e consistente com a imagem de referéncia, além da ocasional falta de resultado

visual, s3o falhas criticas.

Apesar do descarte da ferramenta, seu comportamento destaca um aspecto fundamental
dos modelos de IA generativa: a variabilidade de resultados para um mesmo input. Essa
aleatoriedade (controlada pela semente de geracdo) demonstra a importancia de que o usuério
realize miltiplas iteracdes da mesma instrucao para alcancar um resultado satisfatério. Em
modelos com uso gratuito limitado, essa necessidade de re-geracdo torna o sucesso dependente
da sorte, uma vez que o resultado desejado pode nao ser alcancado dentro do limite de

tentativas disponiveis.

B.3 Analise do CGDream

A ferramenta CGDream foi selecionada por sua capacidade de gerar imagens a partir de
uma referéncia e uma descricdo textual, com o objetivo de criar uma imagem do personagem
Pablo em side view a partir de sua arte em front view. A légica por tras disso é que essa
imagem possa ser usada também de referéncia para a animacao. A plataforma se destaca pela
vasta gama de opcoes de customizacao, porém apresenta uma interface visualmente poluida,
o que pode dificultar a localizacdo de suas funcionalidades. A ferramenta permite o envio de

uma referéncia e oferece miltiplos modos de uso para essa imagem, tais como:

= Estilo de referéncia: manter o estilo;

» Estrutura de referéncia: pegar uma estrutura, como por exemplo construcdes;
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» Imagem como referéncia: usar uma figura como referéncia para a geracao;
» 3D para imagem: transformar um modelo 3D em uma imagem; e

» Personagem consistente: reconhecer um personagem e usar como guia para a geracao.

A plataforma também possui outras opcdes de customizacdo, como filtros especificos
para direcionar a geragdo, uma varidvel chamada prompt guidance (orienta¢do do prompt) e
dois modelos de IA: o Juggernaut XL, ideal para fotorrealismo de acordo com Xu, Cohen e
Clark (2025); e o Flux, conhecido por sua alta fidelidade aos prompts (GREENBERG, 2025) e
o mais recomendado para uso (HAFELL, 2025). A analise foi focada em duas funcionalidades

principais: "Imagem como referéncia" e "Personagem consistente".

Os testes direcionados a funcionalidade "Imagem como referéncia" apresentaram resul-

tados interessantes, comparando o desempenho dos modelos Flux e Juggernaut XL.

Na primeira interacdo, foi selecionado o modelo Flux no modo Dev, com o prompt
"boy facing east" (menino voltado para o leste, em portugués). Os resultados apresentados
demonstraram uma semelhanca média com a referéncia e mantiveram o estilo pixel art 2D,
porém o personagem foi gerado em front view, e em uma das imagens ele apenas movia os
olhos para a esquerda. Analisando esses dados, a ferramenta parece ter interpretado o prompt
como se o personagem devesse estar olhando para a esquerda com apenas os olhos, sem o

corpo estar virado.

Na segunda interacao, foi selecionado o modelo Juggernaut XL no modo Quality,
mantendo o exato mesmo prompt para fins de comparacao com o resultado anterior. As
imagens geradas mantiveram o ambiente 2D e apresentaram semelhancas médias com a
imagem de referéncia, porém o estilo de pixel art n3o foi incorporado de maneira satisfatéria e
também ignorou a instrucdo textual. Por esse motivo, outro teste foi realizado aumentando o

valor de prompt guidance, o que melhorou a fidelidade do estilo, porém n3o corrigiu a pose.

A Figura 30 compara o melhor resultado obtido em cada um dos testes. Embora o
modelo Flux tenha sido superior na manutenc3o do estilo, nenhum dos resultados foi consistente
o suficiente para uso no jogo, e o objetivo principal (gerar o personagem em side view) n3o foi

alcancado. Adicionalmente, nenhuma das imagens geradas atingiu um padrao pixel perfect.

Em testes posteriores voltados para o modelo Flux, com prompts ajustados para
especificar melhor a pose, a ferramenta n3o apresentou resultados melhores, continuando
a ignorar a instrucao textual, apesar de gerar um personagem consistente. Analisando os
resultados, é possivel perceber que a funcionalidade "Imagem como referéncia" desenha a
nova figura mantendo a semelhanca com a figura enviada, mesmo que tenha que ignorar o
prompt para isso. Devido a nenhum dos resultados ter sido satisfatério, essa funcionalidade foi

descartada.
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Figura 30 — Melhores resultados do CGDream utilizando a funcionalidade de imagem

o
.

a) Imagem de referéncia (b) Melhor resultado Flux

(c) Melhor resultado Juggernaut XL com (d) Melhor resultado Juggernaut XL com
prompt guidance 5 prompt guidance 8

Fonte: Elaborada pela autora.

Os testes direcionados a funcionalidade Personagem Consistente apresentaram resultados
insatisfatdrios. Seguindo a mesma légica das interacoes com a imagem de referéncia, primeiro
foi selecionado 0 modelo Flux Dev e depois o Juggernaut XL, ambos com o mesmo prompt:
"boy facing east". A ferramenta ignorou completamente a imagem de referéncia, gerando
personagens, estilos e cenarios totalmente novos, apenas cumprindo de maneira parcial a
instrucdo da pose. Mais algumas tentativas foram feitas, ajustando o prompt e usando a
funcionalidade de filtro e de palavras negativas (exclusivo do modelo Juggernaut XL, que
permite especificar o que é para ser evitado na gerac3o), o que gerou a pose precisa, porém

manteve os problemas de consisténcia (Figuras 31a e 31c).

Uma nova estratégia foi implementada, combinando a funcionalidade Personagem
Consistente com a de Estilo de Referéncia, utilizando a mesma imagem em ambas e visando
explorar as outras funcionalidades do site. Além disso, a funcionalidade de filtro também
foi usada para especificar a imagem em pixel art e o prompt foi ajustado para descrever o
personagem, visto que os resultados anteriores nao mantiveram nenhuma caracteristica da
referéncia. Essa abordagem se mostrou mais eficaz em manter as caracteristicas do personagem

original, como pode ser observado na Figura 31.

Apesar da melhora na consisténcia, novos problemas surgiram. O modelo Flux passou a

gerar imagens borradas e com a pose de costas. Esse problema ocorre independentemente do
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Figura 31 — Comparativo de resultados com e sem Estilo de referéncia

w
t:d

(a) Imagem gerada com o modelo Flux apenas (b) Imagem gerada com o modelo Flux usando
utilizando personagem de referéncia personagem e estilo de referéncia

Ay \?Fﬂ

(c) Imagem gerada com o modelo Juggernaut (d) Imagem gerada com o modelo Juggernaut
XL apenas utilizando personagem de refe- XL usando personagem e estilo de referén-
réncia cia

Fonte: Elaborada pela autora.

prompt ou filtro usado, como é demonstrado nas Figuras 32a e 32b. O modelo Juggernaut XL,
por sua vez, gerava imagens no estilo realista quando "3D" n3o era explicitamente utilizada
como palavra negativa, indicando que a referéncia de estilo era usada apenas para capturar
as caracteristicas do personagem e n3o sua estética pixel art (como pode ser observado nas
Figuras 32c e 32d).

Figura 32 — Comparativo de resultados do modelo Flux com e sem filtro pixelizado, e do modelo
Juggernaut XL com e sem o uso de 3D como palavra negativa

e .
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(a) Imagem gerada sem utilizar filtro pixelado (b) Imagem gerada usando filtro pixelado

s
) %

(c) Imagem gerada com apenas "blur"como (d) Imagem gerada com "3D"e "blur"como
palavra negativa palavras negativas

Fonte: Elaborada pela autora.

Apds uma extensa bateria de testes, conclui-se que a ferramenta CGDream, apesar de

seu potencial e complexidade, ndo é adequada para a tarefa de gerar sprites consistentes para
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um jogo ja em desenvolvimento. Ambas as funcionalidades testadas falharam em um ou mais
critérios essenciais: manter o estilo pixel art, reproduzir fielmente o design do personagem ou

seguir a instrucdo de pose do prompt. Portanto, a ferramenta foi descartada.

B.4 Analise do Pixie.haus

A anélise da Pixie.haus focou em seu potencial como uma ferramenta especializada
na geracao de imagens e animacdes em pixel art. Uma de suas funcionalidades é o editor de
imagens diretamente integrado na plataforma, o que, em tese, possibilitaria a correcdo rapida
de pequenos erros e facilitaria o processo de ajuste fino dos resultados. O objetivo principal do

experimento é produzir a animacdo da porta B do cenério abrindo em uma perspectiva lateral.

Na geracdo de imagem, existem algumas opcdes de customizaciao, como a resolucdo,
paleta de cores, remocdo do fundo e selecdo do modelo de IA, sendo FLUX1.schnell e Luma
Photon Flash os mais recomendados. Enquanto isso, na geracao de video é possivel apenas

adicionar uma imagem de referéncia e escolher o modelo de IA.

Durante a preparacao, foi encontrada uma limitac3do significativa da ferramenta: a
funcionalidade de imagem de referéncia sé aceita artes criadas na plataforma, sem opcdes
para importar sprites externos. Isso exigiu que a porta fosse recriada manualmente. O editor,
contudo, mostrou-se extremamente fraco, com auséncia de ferramentas essenciais como selecdo
de area, exibicdo de coordenadas e precisdao no preenchimento, tornando o processo pouco
eficiente. Além disso, as funcionalidades existentes nesse editor s6 podiam ser utilizadas através

de atalhos, descritos em uma interface separada.

Foram disponibilizados créditos suficientes para a geracao de duas animacdes, utilizando
o modelo de texto e imagem para video ByteDance Seedance-1-Lite. Em cada tentativa, foi
usado um prompt diferente: o primeiro focando em especificar a acdo de maneira direta e com
precisao, e o segundo com uma descricdo mais técnica sobre como os frames deveriam se

comportar.

Ambas as tentativas produziram resultados insatisfatérios?. O principal problema foi
a falha da ferramenta em gerar o movimento de abertura solicitado. No primeiro teste, a IA
criou uma animacao onde a porta se materializa deslizando horizontalmente antes de abrir
incorretamente em front view. No segundo, além da porta se materializar da mesma forma que
ocorreu no resultado anterior, foi feita uma rotacdo completa da porta sobre seu eixo central.
A |A aparenta ter interpretado a referéncia inicial como sendo apenas uma parte incompleta da

porta. A Figura 33 apresenta frames de ambas as animacdes geradas.

Adicionalmente, foi observada uma falha no pds-processamento de remocao de fundo

(além da animacdo final, a ferramenta também disponibilizou automaticamente o estado do

2 <https://drive.google.com /drive/folders/1rnU-1261vEqKgXC7RwA23u1XItUGiDwM?usp=sharing>


https://drive.google.com/drive/folders/1rnU-I261vEqKgXC7RwA23u1XItUGiDwM?usp=sharing

73

Figura 33 — Frames das animacdes geradas pelo Pixie.Haus

(b) Frame posterior da animacdo gerada pelo

(a) Frame da animac3o gerada pelo prompt 1
prompt 1

(d) Frame posterior da animacdo gerada pelo

(c) Frame da animacdo gerada pelo prompt 2
prompt 2

Fonte: Elaborada pela autora.

video antes do fundo ser removido), que manteve a sombra da porta e a deformacéo do fundo
como parte do sprite, o que pode ser verificado na Figura 34. Embora os resultados mantivessem
o estilo correto e um padrdo pixel perfect, a imprecisao na interpretacao das instrucdes textuais

foi o problema mais critico.

Figura 34 — Inclus3o incorreta da sombra

(b) Frame da animacdo apds a re-

(a) Frame da animac3o com fundo !
moc3o de fundo

Fonte: Elaborada pela autora.

Como a anélise da Pixie.haus foi restringida pelo seu limitado modelo de créditos
gratuitos, ndo foi possivel testar outros modelos e prompts. Com base nos poucos testes
realizados, a ferramenta foi descartada da fase final da anélise, pois as animacdes geradas
mostraram-se imprecisas e inadequadas para o objetivo do projeto. Apesar disso, a plataforma

apresenta um conceito promissor, mas com falhas na execucdo. Embora a integracao de um
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editor de pixel art tenha como objetivo a praticidade, sua implementacdo atual nao é adequada

para edicdes complexas e nao permite editar os gifs finais gerados.

No entanto, o principal diferencial da ferramenta é sua capacidade de gerar resultados
pixel perfect. Este padrdo é alcancado através de uma série de etapas de pds-processamento,
que incluem o redimensionamento pelo método do nearest neighbor (vizinho mais préximo, em
inglés) para manter as bordas mais nitidas, o ajuste da paleta de cores para garantir consisténcia
e a remocao de fundo. Essa caracteristica assegura que os sprites gerados possam ser facilmente
manipulados em softwares de edicdo externos de pixel art sem sofrer distorcao. Isso confere a

Pixie.haus um grande potencial que, no momento, nao pdde ser plenamente explorado.

B.5 Analise do Animated Drawnings

A ferramenta Animated Drawnings, encontrada na plataforma Al Demos da Meta?,
implementa o algoritmo para animacdo de desenhos proposto por Smith et al. (2023). A
tecnologia, conforme descrita no artigo, visa animar automaticamente desenhos infantis de
figuras humanoides, contendo diversas opcdes especificas de animacdes com movimentos e poses
definidas. A IA é completamente gratuita, porém seu termo n3o permite o uso comercial das
animacoes geradas. Seu foco em desenhos amadores facilita o reconhecimento de personagens

com tracos mais simples e abstratos.

Para os testes, o objetivo era produzir uma animacdo do personagem andando a partir
do sprite dele. Como o algoritmo exige que os membros do personagem n3o estejam sobrepostos,
foi selecionado o sprite de Luz para submissdo. Além da pose da Figura 35a, duas novas poses

foram criadas para a personagem (Figura 35).

Figura 35 — Sprites usados para o teste no Animated Drawnings
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(a) Sprite original da persona- (b) Sprite da Luz sem o cabelo (c) Sprite da Luz com ambos os
gem Luz sobrepondo o braco bracos retos

Fonte: Elaborada pela autora.

A geracao de qualquer animacao requer que o personagem seja primeiramente analisado

e reconhecido pela plataforma. Este processo consiste em quatro etapas principais:

= Enviar o desenho, com o personagem a ser animado;

3 <https://aidemos.meta.com/>


https://aidemos.meta.com/
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» Encontrar o personagem, cujo usudrio ajusta a caixa de selecio de maneira que o

personagem caiba dentro dela sem sobrar muito espaco;

» Destacar o personagem, cujo objetivo é segmentar o personagem do restante da imagem;

e

» Marcar as articulacdoes do personagem, fase em que se deve posicionar cada bolinha
(que representam uma articulacdo entre: olho, orelha, centro da cabeca, ombro, cotovelo,

pulso, quadril, joelho e calcanhar) no lugar correto.

Durante cada um dos processos posteriores ao envio da imagem, o algoritmo realiza
uma deteccdo automatica, permitindo que o usudrio realize ajustes, se necessario. Apos
o reconhecimento, existe uma série de animacdes especificas que podem ser aplicadas ao

personagem sem necessidade de prompts textuais.

Na interacao inicial, a ferramenta mostrou-se capaz de reconhecer o personagem sem
necessidade de ajustes muito grandes. No entanto, a animac3o formada* apresentou algumas
distorcdes visiveis, principalmente no rosto e no cabelo, que se alongavam e entortavam de
acordo com o movimento dos bracos. Apesar disso, a natureza do algoritmo, que deforma a
imagem original em vez de gerar novos quadros do zero, garantiu total consisténcia com o
estilo e design do sprite. O resultado foi avaliado como parcialmente satisfatério: ndo era um

sucesso completo, mas também nao era um fracasso.

A anélise do resultado indicou que a ferramenta teve dificuldades em separar corre-
tamente as areas do braco e da cabeca, provavelmente devido a sobreposicao do cabelo no
desenho original. Para testar essa hipdtese, um novo sprite foi desenhado (Figura 35b). Essa
abordagem revelou uma melhora significativa, corrigindo a distorcao da cabeca, conforme pode

ser vista na comparacao de resultados na Figura 36

Figura 36 — Comparando frames correspondentes

(a) Frame da animacdo do sprite (b) Frame da animacdo do sprite
original modificado

Fonte: Elaborada pela autora.

*  <https://drive.google.com /file/d /16zrzJ41ZsnEMS90w3vY GKTGQjKC5adqx /view?usp=sharing>


https://drive.google.com/file/d/16zrzJ4IZsnEMS90w3vYGKTGQjKC5adqx/view?usp=sharing
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Outras animacdes foram selecionadas para verificar o desempenho da ferramenta em
diferentes poses. Os resultados® se mantiveram consistentes durante todos os testes. Apesar do
sucesso na correcao da distorcao, um problema fundamental foi observado: as transformacdes
que o sprite sofre fazem com que a animacao perca o estilo pixel perfect. Este efeito, ja presente
no resultado anterior, é uma consequéncia direta da abordagem da ferramenta, que deforma a
imagem em vez de recria-la quadro a quadro. N3o se trata de um erro de implementacdo, mas
de uma incompatibilidade inerente entre a técnica de deformacao e a estética especifica da

pixel art, ndo ocorrendo em outros estilos 2D.

Nos casos testados, essa falha foi mais evidente pelo fato de um dos bracos estar na
diagonal e o outro reto. Linhas diagonais em pixel art sdo significativamente diferentes de
linhas retas, o que torna as manipulacdes da ferramenta visualmente incongruentes, como é

possivel notar na Figura 37.

Figura 37 — Bracos em formato diferente um do outro

Fonte: Elaborada pela autora.

Diante desse contexto, um terceiro sprite é desenhado (Figura 35c) para que os
bracos tenham o mesmo formato durante as animacoes. Nesse teste, a ferramenta foi capaz de
identificar o personagem com muito mais precisdo, nao sendo necessario fazer nenhuma correcao
manual na etapa de Destacar personagem. As animacdes resultantes® ainda mantiveram a
quebra no pixel perfect, contudo de forma menos acentuada quanto nos casos anteriores. A
andlise dos resultados também revelou uma nova limitacao: a ferramenta considera o cabelo
como parte do torso, ndo compreendendo a diferenca de profundidade entre os dois elementos,
causando uma sobreposicdo incorreta do cabelo em relacdo ao braco. Capturas de tela das

animacoes criadas podem ser observadas na Figura 38.

A abordagem da ferramenta, que consiste em identificar um esqueleto no desenho
para entdo aplicar transformacdes em cada parte do corpo, apresenta beneficios claros. A
consisténcia do personagem ¢é garantida, pois ndo ha geracao de novos quadros. A eficiéncia
também ¢ alta, pois um Unico esqueleto permite a aplicacdo de miltiplas animacdes. Além
disso, a interface interativa, que permite a correcdo da IA em etapas, torna a plataforma pratica

e evita a repeticdo de prompts comum em outras ferramentas.

<https://drive.google.com/drive /folders/1dFLISEUVXPb-IwWEFv5RscT-sCtU-tKsc?usp=sharing>
6 <https://drive.google.com/drive/folders/1GkIV-37RprR4LGQN-1lyjaygs-gPcpDI?usp=sharing>


https://drive.google.com/drive/folders/1dFLISEUVXPb-lwEFv5RscT-sCtU-tKsc?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1GklV-37RprR4LGQN-1lyjayqs-gPcpDl?usp=sharing
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Figura 38 — Frames das animacdes geradas pelo Animated Drawnings 3

g ®

(a) Frame da anima- (b) Frame da anima-
c3o de andar c3o de acenar

Fonte: Elaborada pela autora.

Contudo, a abordagem também possui suas limitacdes. O ndmero de animacdes
disponiveis é restrito e ndo customizavel. A segmentacdo de partes do corpo é simplificada, o
que pode levar a erros de interpretacdo, como o ocorrido com o cabelo. Por fim, a ferramenta
ndo é capaz de gerar mudancas de angulo complexas, limitando-se a espelhar a imagem. Apds
todos esses testes, a ferramenta é considerada funcionalmente satisfatéria para criar animacoes

de personagens 2D, embora seja inadequada para o estilo visual do projeto.

B.6 Analise do God Mode Al

Diferente das outras plataformas, a God Mode Al destacou-se por seu processo de
evolucdo constante. Durante o periodo de testes, foram observadas atualizacdes periddicas
na interface e na aplicacdo, o que resultou em experiéncias de uso distintas. Além disso, a

ferramenta possui foco explicito na animacao de sprites para jogos.

Durante os testes, o objetivo principal foi gerar uma animacdo do personagem Pablo
andando. Na primeira interacdo com a ferramenta, havia um setor e procedimento especifico

para pixel art. O processo consiste em trés etapas:

» O sprite original é convertido para uma versdo de alta resolucio;

= A animacdo era gerada nesse formato de alta qualidade, com alternativas de direcéo,
movimento e auto reposicionamento (que ajusta o dngulo e a pose da imagem para

corresponder ao primeiro quadro da animacdo), além da possibilidade de usar prompts; e

» A animacdo resultante era convertida de volta para o estilo pixel art, com opcdes de

personalizacdo de tamanho do pixel e paleta de cores.

Os resultados obtidos 7 foram superiores ao de outras ferramentas analisadas na época,
conseguindo ser pixel perfect e reconhecendo em geral as caracteristicas do personagem.

Contudo, observou-se uma clara diferenca visual entre o sprite original e a animacdo, pois o

7 <https://drive.google.com /drive/folders/1BKe0jiX1ohblO0YUeFw540fDjaotn8tD ?usp=sharing >


https://drive.google.com/drive/folders/1BKe0jiX1ohblO0YUeFw540fDjaotn8tD?usp=sharing
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estilo de pixel art especifico ndo foi replicado, de forma que o personagem ficava ou muito
detalhado, ou muito simples (Figura 39). Além disso, a animac3o formada exibia o personagem
andando na diagonal, inadequada para o cenario side view do jogo 2D, caracteristica que

persistiu mesmo apds a pixelizacao.

Figura 39 — Comparacio do sprite original com quadros das animacdes geradas no God Mode Al
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(a) Imagem de referéncia

(b) Frame da animagdo de 32 pixels de tama-

nho
(c) Frame da animagdo de 64 pixels de tama- (d) Frame da animacdo de 152 pixels de ta-
nho manho

Fonte: Elaborada pela autora.

A andlise foi limitada pelo sistema de créditos da plataforma, que disponibilizou
apenas trés créditos gratuitos (um por etapa), nimero insuficiente para uma exploracdo mais

aprofundada.

Em uma segunda fase de testes, a interface da ferramenta havia sido modificada,
recomendando o uso da funcionalidade principal antes de recorrer ao médulo especifico de
pixel art, com um crédito adicional disponibilizado. E importante comentar que a ferramenta
principal correspondia a segunda etapa da secdo de pixel art. A interface também passou a
especificar que miltiplas tentativas de reposicionamento n3o gastam crédito, o que permitiu

uma interacdo mais completa até chegar a um resultado aceitavel (Figura 40a).

O resultado  gerado no ambiente principal foi visivelmente superior ao da primeira
analise, embora ainda n3o representasse um personagem exatamente igual ao da referéncia.
Diferente da animac3o anterior, esta ndo era pixel perfect, apresentando deformacdes, como

pode ser visto na Figura 40b.

A principal inovacdo observada foi a funcionalidade de re-geracao parcial, que permite
ao usuario selecionar quadros especificos de uma animac3do para serem gerados novamente.
Este recurso possui grande potencial para o ajuste fino de animacdes, mas, por custar um

crédito, ndo pode ser testado.

8  <https://drive.google.com /file/d /luleHmuFOSmPfPp72ER-hFL9hV-NAOqok /view?usp=sharing>


https://drive.google.com/file/d/1uIeHmuF0SmPfPp72ER-hFL9hV-NA0qok/view?usp=sharing
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Figura 40 — Resultados gerados pelo God Mode Al

(a) Resultado do auto reposicionamento (b) Quadro da animacdo com a m3o defor-
mada no God Mode Al

Fonte: Elaborada pela autora.

O God Mode Al demonstrou ser a ferramenta com o desenvolvimento mais ativo
e com o maior potencial entre as analisadas até o momento. Funcionalidades como auto
reposicionamento e re-geracdo parcial sdo diferenciais importantes para uma edicio mais
rapida da animacao formada. Embora ofereca um nimero limitado de animacoes, a plataforma
permite treinar um novo tipo de movimento no modelo de IA pelo custo de 10 créditos. Outra
funcionalidade importante é a exportacao da animacdo como um sprite sheet, o que facilita

seu processo de edicdo e importacdo para o Unity.

Apesar do potencial, devido a limitacdo de créditos, os resultados dos testes ndo
atingiram a consisténcia e a qualidade necessarias para a aplicacao direta no jogo. No entanto,
o sprite sheet gerado nesta etapa serviu como referéncia para a analise da ferramenta Pixel
Lab (detalhada na Secdo B.8.2), tendo que ser convertido para o padrdo pixel perfect através
do Pixilart (plataforma online para desenhar no estilo pixel art, abrindo qualquer imagem e
permitindo a redimensdo do conteiido da mesma em pixels). Na Figura 41 pode ser verificado

o resultado dessa convers3o.

Figura 41 — Sprite sheet convertido para pixel art
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Fonte: Elaborada pela autora.
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B.7 Analise do ChatGPT

A ferramenta ChatGPT foi selecionada por ser uma interface simples de conversacao
que usa modelos de |A capazes de gerar imagens e anexar arquivos. O modelo utilizado pelo
ChatGPT no periodo de testes foi o GPT-40, que n3o possui como Unico foco a geracao de
figuras, também tendo funcionalidades para geracdo de texto, processamento de linguagem
natural, visdo computacional (analise visual), entre outros (OPENAI, 2025a). Ele também
possui um modelo de geracao de imagem nativo, gpt-image-1, capaz de entender textos e

figuras, aproveitando seu amplo conhecimento do mundo (OPENAI, 2025b).

Durante a andlise, o objetivo principal foi gerar a imagem do personagem Pablo de

lado e o sprite sheet dele andando, usando diferentes imagens como referéncia (Figura 42).

Figura 42 — Artefatos usados como referéncia para geracdo de imagens no ChatGPT

(a) Pablo em um angulo de 90 graus gerado (b) Pablo em um angulo de 45 graus gerado
no Pixel Lab no Pixel Lab

« « ¢
) I |'

(c) Imagem 1 do Pablo em side (d) Imagem 2 do Pablo em side (e) Imagem 3 do Pablo em side
view gerada no Gemini Pro view gerada no Gemini Pro view gerada no Gemini Pro

Fonte: Elaborada pela autora.

B.7.1 Geracdo do sprite em side view

Durante os testes iniciais, foi anexado o sprite em front view do Pablo, em sua versao de
resolucao 16x32, com cada pixel da arte realmente valendo um pixel real. Na primeira tentativa,
o prompt utilizado instruia a ferramenta a redesenhar o personagem olhando para o lado direito
da tela, o que foi interpretado como o personagem apenas com os olhos virados nessa direcdo
em vez do corpo inteiro. Levando esse fator em conta, ainda na mesma interacdo, o prompt foi
reformulado, especificando melhor qual era a posicdo desejada. Ambos os resultados gerados
mantiveram o estilo de pixel art, a consisténcia das caracteristicas e tamanho dos pixels, com
cores extremamente similares. Apesar disso, o bracelete que o personagem usava nao foi gerado,
além de ter sido adicionado um sapato cinza escuro, como pode ser visto na Figura 43a. Outro

detalhe notado foi que o olho ficou ao maximo a direita, sem nenhum pixel do rosto depois
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dele, priorizando aparentar ao maximo ser pixel perfect em vez de formar uma imagem mais

precisa.

Figura 43 — Sprites em side view gerados pelo ChatGPT

r -
!

(a) Primeiro sprite em side view (b) Melhor sprlité em side view (c) Sprite em side view com
gerado pelo ChatGPT gerado pelo ChatGPT erro de cropping gerado pelo
ChatGPT

Fonte: Elaborada pela autora.

Posteriormente, foi utilizada a mesma imagem de antes, porém em sua versao aumentada,
com um prompt textual instruindo a ferramenta a rotacionar o personagem em 90 graus.
Além disso, no teste seguinte, também foram anexadas as Figuras 42a e 42b. Os resultados
gerados apresentaram uma melhora na consisténcia em relacdo as caracteristicas, mantendo o
bracelete. Porém, foi mais aparente a falta do padrdo pixel perfect, além das imagens formadas
apresentarem mais detalhes e tons diferentes, o que resultou em divergéncias extras com
o design original e diferentes formatos de corpo, nao tendo uma melhora significativa em
comparagdo com o sprite em side view de referéncia. O melhor resultado (Figura 43b) foi
gerado antes do anexo dos novos angulos do personagem para referéncia, o que indica que as

figuras criadas no Pixel Lab diminuiram a performance da geracao no ChatGPT.

Na tentativa subsequente, foi iniciado um novo chat para apontar em detalhes o que
cada imagem de referéncia representava, anexando, além da imagem em front view, os melhores
sprites gerados em side view (Figuras 42c a 42e e Figura 43b). Também foi incluida para
contexto a Figura 42b, com o intuito de mostrar um meio termo de resultado satisfatério
entre a front view e a side view. Os resultados apresentaram um erro de cropping (recorte,
em inglés), cuja parte superior e inferior das imagens ficavam além da tela, sendo cortadas
para fora, uma limitacdo ja conhecida da ferramenta (OPENAI, 2025c), conforme observado
na Figura 43c. Foram testados alguns prompts direcionando a IA a editar a imagem e corrigir

a falha, porém essa abordagem n3o foi efetiva.

Apesar do ChatGPT nao apresentar melhor performance em comparacao com as
proximas a serem analisadas, é possivel notar sua grande capacidade em manter a consisténcia
e o estilo do personagem, sendo extremamente facil e acessivel de usar. Os erros encontrados
nao tiveram nenhuma relacao com a imagem ser em 2D, e nao houve grande dificuldade em
gerar uma pixel art, apesar de ndo ser pixel perfect. O melhor sprite gerado nessa fase (Figura
43b) vai ser usado como referéncia durante a anélise da Ferramenta Gemini Pro (detalhada na
Secdo B.11).
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B.7.2 Geracao do sprite sheet do personagem andando

Para a geracdo do sprite sheet foram utilizadas duas estratégias: a primeira utilizando
apenas o sprite de front view como referéncia e a segunda utilizando mais imagens para
a referéncia. Os resultados gerados pelo primeiro método foram insatisfatérios. Apesar de,
comumente, haver uma consisténcia entre a referéncia e a geracao, algumas caracteristicas
eram deixadas de lado, e o estilo de pixel art era ou mais complexo, ou mais simples. O
principal problema encontrado foi o fato de o sprite sheet apresentar apenas um ou dois sprites
substancialmente distintos, com o resto deles sendo basicamente repetidos, como pode ser

visto na Figura 44a.

Figura 44 — Sprites sheets gerados pelo ChatGPT
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(a) Sprite sheet com basicamente a mesma (b) Sprite sheet usando a imagem em side
etapa do movimento de andar view de referéncia

Fonte: Elaborada pela autora.

Durante a segunda etapa de testes, além de sempre anexar a imagem em front view, no
primeiro caso utilizou-se também as imagens geradas pelo Pixel Lab como referéncia (Figuras
42a e 42b), enquanto no segundo foi usada como referéncia a melhor geracdo do sprite em
side view no ChatGPT (Figura 43b).

Analisando os resultados, foi notada uma piora na qualidade do produto, com mais
deformacdes nas caracteristicas, como um terceiro braco ou duas pupilas, e erros na reproducao
da pixel art. Além disso, o sprite sheet ainda é principalmente composto pelo mesmo frame,
onde as Gnicas mudancas nao afetam o movimento desejado e apenas alteram a aparéncia do

personagem. Esses detalhes podem ser vistos na Figura 44b

Em conclusdo, o ChatGPT n3o mostrou-se adequado para tentar criar um sprite sheet,
apresentando mais erros em relacao a consisténcia ao tentar criar esse artefato do que ao criar

apenas um sprite especifico.

B.8 Analise do Pixel Lab

A plataforma Pixel Lab foi selecionada por seu foco em pixel art, com diversas funcio-
nalidades para o auxilio na criacdo e refinamento da animacdo, como: ferramenta de rotacao;

animacao para animacao; e edicdo de imagem.

A ferramenta também possui a capacidade de gerar os movimentos de um personagem

por meio do sistema de animacao baseado no esqueleto, porém esse recurso ndao pode ser
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testado por ser pago.

Além disso, existe um editor embutido especificamente para pixel art no ambiente da
geracdo, sendo possivel fazer a edicao de pixels especificos e tendo outras funcionalidades
basicas para a criacao e edicdo de sprites. Esse editor possui uma separacdo de quadros da
animacao, podendo receber diretamente o sprite sheet e separar cada uma das imagens em seu
respectivo frame, além de também conseguir exportar esse sprite sheet em diversos formatos,
com ndmeros variados de linhas e colunas. Apesar de nao formar nenhum video diretamente,
a ferramenta consegue tocar a animacao, considerando todos os quadros ou apenas aqueles
pertencentes a uma tag (etiqueta em inglés). Uma tag pode ser criada clicando com o bot3o
direito do mouse nos nimeros dos frames e selecionando a op¢do new tag (nova etiqueta, em

inglés).

Foi realizada uma série de testes dentro da ferramenta, grande parte deles visando
auxiliar na pré-producdo de uma animacdo (criando imagens de referéncia), no ajuste fino e
edicdes finais do resultado gerado por outra ferramenta. Foram usadas como referéncia as
Figuras 3a, 3b, 41 e 45. A Figura 46 demonstra os artefatos pés processados dentro do Pixel
Lab.

Figura 45 — Sprite sheet gerado pelo Gemini Pro
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 46 — Artefatos editados no Pixel Lab
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(a) Pablo em side view gerado pelo Gemini (b) Pablo de costas gerado pelo Gemini Pro
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(c) Sprite sheet da porta abrindo gerado pelo (d) Sprite sheet da porta abrindo gerado pelo
Vidu Gemini Pro

Fonte: Elaborada pela autora.

B.8.1 Ferramenta de rotacao

A ferramenta de rotacdo possui dois formatos: o componente chamado quick rotate
(rotacdo rapida, em inglés), no qual, apds ser selecionado pelo usudrio, gera a nova imagem
de acordo com o quanto foi arrastado horizontalmente (para definir o angulo da rotacdo) e
verticalmente (para o angulo da inclinacdo), desde o momento do clique do mouse até a sua
soltura; e a secdo rotate (rotacdo, em inglés), que abre uma tela com vérias configuracdes

para gerar o personagem rotacionado.

De acordo com a documentacao, a ferramenta é melhor em fazer rotacoes pequenas, de
forma que o resultado de uma rotacdo pode ser usado como a imagem inicial a ser rotacionada.
Nesse método, porém, os erros sdo acumulados a cada rotaciao. Enquanto isso, hd também a
possibilidade de apenas fazer a rotacdo maior para evitar o acimulo de erros, apesar de ser
mais complicado para a IA. Os testes dessa funcionalidade especifica visavam criar a imagem

do Pablo em side view, a partir do sprite mostrado na Figura 3a.

Durante as primeiras tentativas, os resultados nao geraram nenhuma rotagéo, apenas
fazendo deformacdes no personagem. Porém, foi descoberto em testes posteriores que, para a
geracao de um bom resultado, o sprite deve estar centralizado no meio da tela. Dessa forma,
os testes prosseguiram posicionando a imagem corretamente, gerando rotacoes consistentes
com o personagem e o estilo, porém com algumas deformacdes. Analisando os resultados, foi
possivel perceber que a ferramenta apresenta uma dificuldade na regido onde ficaria o nariz,
gerando essa parte com mais imperfeicoes. Além disso, foi notado que existe um processo para

conseguir usar somente as cores da imagem de referéncia:
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= A imagem é gerada sem restricdo nas cores;

= A imagem é recriada com tons de cores similares aos da paleta do sprite original, ndo

possuindo restricao no nimero de tonalidades; e

= O fundo é removido e cada uma das cores é igualada a mais semelhante da paleta original.

Esse processo faz com que nem todas as caracteristicas do personagem possuam a cor
correta, além de muitas vezes causar o desaparecimento da calca por reconhecé-la como parte

do fundo, ja que as cores sdo semelhantes. Esses detalhes s3o mostrados na Figura 47a e 47b.

Figura 47 — Comparacio entre o sprite original e os resultados gerados no Pixel Lab

(a) Imagem original (b) Resultado gerado a (c) Resultado gerado a (d) Resultado gerado a
partir do sprite origi- partir da imagem partir da imagem
nal, com olho casta- sem o ajuste fino com o ajuste fino
nho claro

Fonte: Elaborada pela autora.

Nos testes seguintes, foram realizados ajustes finos em algumas das imagens geradas
de 45°, com o objetivo de gerar novamente o personagem em 90°, em uma tentativa de
contornar o problema dos erros cumulativos. Como a ferramenta possui um editor integrado, é
extremamente facil e eficiente corrigir erros, diferente do que aconteceu em outras ferramentas.

As Figuras 48a e 48b apresentam uma das edicGes feitas.

Figura 48 — Edic3o no resultado da rotacdo no Pixel Lab

) Antes da edicdo no (b) Apds edicdo no re- ) Antes da edicdo no (d) Apés edicdo no re-
resultado da rota- sultado da rotacdo resultado da rota- sultado da rotacdo
cdo de 45 graus de 45 graus c3do de 90 graus de 90 graus

Fonte: Elaborada pela autora.
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Apbs esse ajuste, mais testes foram feitos, porém os resultados gerados ndo mostraram
nenhuma melhora significativa, aparentando possuir mais deformacdes e imprecisGes do que

anteriormente. Isso pode ser melhor notado nas Figuras 47.

Considerando a falha na abordagem anterior, uma nova estratégia foi montada conside-
rando uma das op¢des de customizacdo que a ferramenta rotate oferece: init image (imagem de
inicializacdo, em inglés). Essa funcionalidade permite ao usudrio indicar uma imagem para guiar
a IA em como deve ficar o resultado final, tendo uma variavel associada chamada init image
strength (forca da imagem de inicializacdo, em inglés) para indicar o quanto essa inicializacdo

deve ser utilizada.

Na primeira instancia, o melhor resultado gerado do personagem em side view na
ferramenta é usado como imagem de inicializacdo. Os resultados desta abordagem apresentaram
uma melhor performance comparada aos sprites gerados sem nenhuma imagem de inicializac3o,
porém demonstraram erros na regido da calca, o que também pode ser visto na imagem de
inicializacdo, com menos intensidade. Devido a esse fator, foi feita uma edicdo na init image,

que pode ser vista nas Figuras 48c e 48d.

Analisando as imagens geradas ainda n3o foi encontrado nenhum resultado satisfatério,
com todos os sprites gerados sem as pernas. Apesar da ferramenta quase ter gerado resultados
satisfatérios, nenhum dos sprites alcanca os padrdes de qualidade para sua aplicacao no jogo.
Porém, as Figuras 48b e 48d foram usadas como referéncia para fornecer um contexto maior
do personagem nas ferramentas ChatGPT (detalhada na Secdo B.7) e GeminiPro (detalhada
na Secdo B.11).

A anilise da funcionalidade de rotacao indica que, embora a ferramenta ndo elimine a
necessidade de intervencdo manual, ela otimiza o processo de criacdo. Os resultados, embora
exijam edicOes e ajustes finos para atingir a qualidade desejada, fornecem uma base com alta

consisténcia e fidelidade que auxilia na producdo dos sprites do personagem.

B.8.2 Ferramenta de animacao para animacao

A ferramenta de animation to animation (animacdo para animacdo, em inglés) utiliza o
sprite de uma pessoa e uma animacao qualquer como referéncia para animar o movimento
desse personagem. A funcionalidade pode gerar até 15 frames e também usa uma descricdo do
personagem a ser animado e da acao a ser feita, com opc¢des de customizacdo do contorno
e shading (sombreamento, em inglés) que o resultado final deve ter. A funcionalidade de
limitacdo de cores considera a paleta do primeiro frame da animacdo de base, e ndo do sprite de
referéncia. Existem também duas variaveis que influenciam a geracdo: Al freedom (liberdade da
IA, em inglés), que determina o quanto a IA deve imitar a animac&o de referéncia; e guidance

weight (peso da orientacdo, em inglés), que indica o quanto a descricdo influencia no resultado.

O objetivo dos primeiros testes dessa funcionalidade foi gerar uma animacao do
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personagem Pablo andando, utilizando como base o sprite sheet gerado pela ferramenta God
Mode Al (Figura 41). Antes de ser usada como referéncia, a imagem gerada pela ferramenta
Gemini Pro (detalhada na Secdo B.11) do personagem Pablo em side view (Figura 46a) passou
por ajustes finos, como pode ser visto na Figura 49a. E importante notar que este sprite
representa uma versao intermedidria do resultado final da edicdo. Andlises posteriores levaram
a um refinamento adicional, cujo processo é detalhado na Secdo B.8.3, resultando na versio

final utilizada no jogo.

Figura 49 — Sprite do personagem em side view ap6s ajustes finos no Pixel Lab

(a) Sprite do personagem em side view apds (b) Sprite do personagem em side view apds
ajuste fino inicial ajuste fino final

Fonte: Elaborada pela autora.

Durante o teste inicial, a imagem corrigida e a animac3o citada anteriormente foram
colocadas como referéncia, enquanto era utilizado um prompt simples que descrevia as roupas
usadas pelo personagem. O resultado gerado® foi insatisfatério, apresentando uma aparéncia
diferente do personagem de referéncia, além de n3o possuir o mesmo estilo de pixel art, como

pode ser visto na Figura 50b.

Com base nisso, em testes posteriores foi adicionada a descricio da aparéncia do
personagem no prompt. Durante cada uma das interacdes, algumas palavras do prompt e as
configuracdes de sombreamento sao mudadas, visando obter um resultado mais consistente

com o sprite de referéncia.

A geracdo de uma animacao possui 0 mesmo processo da geracao de imagem, visto
que um video é formado por varias figuras (quadros). Durante um dos testes, ocorreu algo
inesperado: nenhuma animacdo foi gerada. Investigando mais a fundo, foi descoberto que, na
dltima etapa do processamento, onde o fundo deveria ser removido, o sprite inteiro foi deletado.

Esse erro nao se repetiu em mais nenhum outro teste.

Analisando os resultados, nenhum deles manteve o formato da silhueta original, os tons
de cores ficaram levemente distintos do personagem a ser animado, e possuiam falhas de pixels
que tornavam as caracteristicas do rosto menos reconheciveis. Foi possivel notar que o tamanho
e a forma do sprite da animacao de referéncia influenciaram as imagens geradas, o que pode

ser observado mais atentamente na Figura 50. Também foi possivel observar que isso acontece

%  <https://drive.google.com/file/d/1TYecwF1D5EqbKaJlOJle_iZbkVOuWsux/view?usp=sharing>


https://drive.google.com/file/d/1TYecwF1D5EqbKaJIOJle_iZbkVOuWsux/view?usp=sharing
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por causa do funcionamento da funcionalidade animacdo para animacao, que cria o esqueleto
da animac3o de referéncia, e usa a movimentacao que o esqueleto apresentou para criar uma
nova animac3do. O esqueleto da animacdo de base mantém o formato e o tamanho da mesma,

e o resultado final é gerado por cima desse esqueleto, utilizando as caracteristicas deste.

Figura 50 — Comparacio do sprite original com os frames da animac3o de base e das geradas no
Pixel Lab

(a) Frames da anima- (b) Frame da animacdo (c) Frame da animacdo (d) Sprite original em
cdo de referéncia 1 gerada 2 gerada side view

Fonte: Elaborada pela autora.

A analise mostra que usar a ferramenta com uma animac3do que n3o é consistente com
o sprite em tamanho e formato ndo gera resultados satisfatérios que possam ser aplicados em
um jogo. Considerando esse fator, posteriormente foi realizada uma segunda etapa de testes,
utilizando para a geracdo da nova animacao, o sprite sheet do video do personagem andando
gerado pela ferramenta Gemini Pro (Figura 45), que possui caracteristicas extremamente
préximas ao sprite original. Além disso, como imagem de referéncia serad usada a versao final do

ajuste fino do sprite do personagem Pablo em side view gerado pelo Gemini Pro (Figura 49b).

Os resultados!® gerados obtiveram uma alta consisténcia, porém a qualidade deles n3o
foi maior do que a da animacao de referéncia, com tons de cores diferentes do sprite original e
erros nos pixels. Todavia possuindo o formato mais preciso da mao, como pode ser visto na
Figura 51.

Nos testes posteriores, foi utilizada a opcdo de limitar as cores da animacao gerada de
acordo com a paleta do primeiro frame, que foi editada para apresentar o sprite original antes
da animacdo. O objetivo era testar a capacidade da ferramenta sem buscar apenas produzir
uma animacdo melhor pela edicdo manual. Como a animacdo mostrada parcialmente na Figura
51c possui um formato mais preciso (apesar de ter tons de cores diferentes), ela foi utilizada

como referéncia para a animacao.

Os resultados'! obtiveram uma queda na qualidade, com as cores sendo utilizadas de
maneira imprecisa e apresentando ainda mais erros nos pixels, como pode ser visto na Figura
51d. Investigando mais a fundo, é descoberto que esse declinio provavelmente foi causado pelo

fato de que o sprite original n3o possui tons suficientes para trazer um efeito de profundidade

10 <https://drive.google.com /drive/folders/1xmE-wpvTIxLguyX2izbWv2Xn0glh841Z?usp=sharing>
11 <https://drive.google.com /drive/folders/1YHikIOXKW1FhYC_fBS00c21wt8fMNilq?usp=drive_link>


https://drive.google.com/drive/folders/1xmE-wpvT9xLguyX2izbWv2Xn0glh84IZ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1YHiklOXkW1FhYC_fBS00c21wt8fMNiIq?usp=drive_link
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Figura 51 — Comparacio do sprite de referéncia com os frames da animac3o de base e das geradas
no Pixel Lab

(a) Frame da animacdo de referéncia, com (b) Sprite de referéncia em side view, sem
cores mais precisas e deddo na mao visivel ded3o visivel na mao

(c) Frame da animacdo gerada sem limitar (d) Frame da animag&o gerada limitando as
as cores, COM Cores Menos precisas e sem cores
deddo na mao

Fonte: Elaborada pela autora.

na regido das pernas e dos bracos, fazendo a |A aplicar cores totalmente diferentes em regices

que precisam ter essa diferenca.

Para explorar os limites da ferramenta, foi conduzido um dltimo teste. O objetivo era
verificar se essa funcionalidade também poderia ser utilizada para gerar uma animacao de

rotacdo completa, uma tarefa normalmente designada a ferramenta de rotacao.

Foi criada manualmente uma animacao de pseudo-rotacdo utilizando os sprites ja
existentes do personagem Pablo (visdo frontal, lateral, de costas e lateral espelhada), cada um
ocupando um quadro para simular um giro de 360 graus. Esta animacdo serviu como referéncia
de movimento. Como sprite de referéncia, foi utilizada a personagem Luz, que possui um corpo

com proporcoes e tamanho significativamente diferentes.

O resultado’® gerado foi completamente insatisfatério, produzindo uma animacio
completamente deformada que tentava aplicar as proporcdes maiores do personagem Pablo
ao corpo menor da personagem Luz. Este experimento serviu como confirmacdo definitiva
da teoria levantada nos testes anteriores: a ferramenta prioriza a estrutura geométrica e as
proporces do esqueleto da animacdo de referéncia, em vez de seguir o formato do sprite
de referéncia. A inconsisténcia dimensional entre os dois inputs leva inevitavelmente a um

resultado de baixa precisao, como pode ser visto na Figura 52.

A anilise revela que a ferramenta é capaz de gerar animacGes consistentes se a animacdo

de referéncia é parecida com o sprite, porém o resultado formado ainda exige ajustes finos,

12 <https://drive.google.com /file/d /INEfmTRU46067ueFgWvvhpd1MQBiyhP1H /view?usp=sharing>


https://drive.google.com/file/d/1NEfmTRU46067ueFgWvvhpd1MQBiyhP1H/view?usp=sharing
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Figura 52 — Comparacio do sprite original com os frames da animac3o gerada no Pixel Lab

(a) Sprite original (b) Frame 1 da animac3o gerada (c) Frame 2 da animacdo gerada

Fonte: Elaborada pela autora.

possuindo falhas de pixels e tons de cores ndo idénticos aos desejados, o que faz com que sua
performance na geracao ndo alcance a mesma qualidade comparada as ferramentas descritas nas
proximas secoes. Apesar disso, assim como a funcionalidade de rotacao, a criacao de animacao
baseada em outra animacdo apresenta grande potencial de otimizacdo do processo em cenario
com uma animacao base de alta qualidade, ou com diversos personagens de tamanho e forma

parecidos.

B.8.3 Uso no pds-processamento

Um dos principais usos do PixelLab.Al neste projeto foi como ferramenta de pds-
processamento, aplicando ajustes finos manuais nos resultados gerados por outras ferramentas
de forma que o resultado final ja podia ser diretamente aplicado no jogo. A forma de exportacao,
o editor embutido e o ambiente em pixel art foram funcionalidades que trouxeram eficiéncia

para essa etapa de correcbes, que é justamente o que falta na maioria das outras ferramentas.

Como comentado em secGes anteriores, o sprite do personagem Pablo em side view
gerado pela ferramenta Gemini Pro (Figura 46a) passou por uma correcdo, onde os tons de
cores e o tamanho foram ajustados, comparando o sprite lado a lado com a imagem do mesmo
personagem de frente. Esse processo é extremamente importante, pois durante o jogo, o sprite
de um personagem deve ser realmente consistente com os outros sprites daquele personagem,
uma vez que havera transicdes entre cada uma dessas figuras. Se a consisténcia ndo se mantém,
em vez de apenas demonstrar um movimento ou mudanca de posicdo, causa um estranhamento
no jogador. Posteriormente, uma nova edicao foi realizada para ajustar detalhes como a falta

de cabelo na nuca e o formato da orelha. Esse processo é demonstrado na Figura 53.

Também foram realizados ajustes finos na Figura 46b, que mostra o sprite do personagem
Pablo de costas gerado pelo Gemini Pro (detalhado na Secdo B.11). O processo foi parecido
com o do personagem em side view, usando a visdo de frente para corrigir as cores e o tamanho
da imagem. Além disso, pixels do que antes era o fundo branco foram apagados, mantendo a

imagem com um fundo transparente. Esse processo pode ser verificado na Figura 54.

Os ajustes finos feitos no sprite sheet da porta abrindo em side view (Figura 46c)

gerada pelo Vidu (detalhado na Secdo B.10) foram parcialmente parecidos com os anteriores,
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Figura 53 — Processo de edicdo no Pixel Lab do sprite em side view gerado pelo Gemini Pro

) Antes da edic3o no Pixel Lab épOT La E”me'ra edicdo no (c) Resultado final
ixel La

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 54 — Processo de edicdo no Pixel Lab do sprite em back view gerado pelo Gemini Pro

(a) Antes da edicdo no Pixel Lab (b) Resultado final

Fonte: Elaborada pela autora.

usando o sprite da porta fechada para corrigir a altura, além de retirar qualquer pixel branco.
Além disso, a moldura da porta (presente no sprite) foi fixada na mesma posicdo em todos os
quadros, pois a moldura deve permanecer igual sem se mover, mesmo quando a porta é aberta.
Apés isso, para cada um dos quadros, foi apagada a macaneta ainda ligada a moldura, pintada
novamente aquela parte da porta e desenhada uma nova macaneta no canto correto. Apés 12
quadros (dos 31 totais), foi observada que a porta praticamente n3o ficava mais aberta, com
a maior parte dos outros frames igual ou muito similares. Dessa forma, os frames restantes

foram apagados para nao ocorrer perda de tempo em mudancas insignificantes.

A parte mais complexa do processo foi refazer a macaneta, pois era necessario entender
o formato correto que ela ficaria, dependendo do angulo, e como representar essa forma através
dos tons de cores. Apesar disso, foi uma tarefa muito mais simples e rapida do que fazer a
porta inteira do zero multiplas vezes, com cada frame tendo apenas pequenas modificacdes. O

resultado desse processo final de edicdo pode ser verificado na Figura 55.

As edicBes realizadas no sprite sheet da porta abrindo em side view (Figura 46d)
gerada pelo GeminiPro (detalhado na Segdo B.11) foram parcialmente similares as anteriores,
utilizando o sprite da porta fechada para corrigir a altura, além de fixar a moldura na mesma
posicdo em todos os quadros. Apds isso, para cada um dos quadros, foram ajustadas as cores

do sprite. O resultado desse processo final de edicdo pode ser verificado na Figura 56.
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Figura 55 — Processo de edicdo no Pixel Lab do sprite sheet da porta gerado pelo Vidu
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(a) Antes da edicdo no Pixel Lab (b)

Y

esultado final

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 56 — Processo de edicdo no Pixel Lab do sprite sheet da porta gerado pelo Gemini Pro
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(a) Antes da edic3o no Pixel Lab (b) Apds ajuste do tamanho e (c) Resultado final
moldura no Pixel Lab

Fonte: Elaborada pela autora.

B.9 Analise do OpenArt. Al

A ferramenta OpenArt Al foi selecionada para anélise pela sua capacidade de edicdo
de imagens por chat e geracdo de videos, agregando miultiplos modelos de |IA para isso. A
plataforma possui outros mdédulos interessantes além dos que foram testados, como o médulo
de personagem, que n3o pdde ser investigado pela limitacdo de créditos. Como base, todo
usudrio ao se cadastrar recebe 40 créditos gratis, sendo possivel aumentar esse valor seguindo

os canais da ferramenta em diferentes redes sociais.

O objetivo durante os testes foi gerar uma animac3o ou sprite do personagem Pablo
sentado em front view, utilizando o sprite dele em pé como referéncia. O objeto cujo personagem
se senta n3o deveria aparecer na imagem ou video formado, pois a ideia era usar a mesma

animacao de sentar para qualquer objeto.

Primeiro, foi averiguado o médulo de video, que fornecia diversas funcionalidades
diferentes para a geracdo da animacdo, porém sé foi possivel testar apenas uma delas. As
funcoes que pareciam mais adequadas com o objetivo foram: Imagem para Video e Elementos

para Video. Explorando melhor a interface e instrucdes das duas, foi escolhida a ferramenta de
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Elementos para Video, porque a outra nao permitia o uso de um prompt textual, criando um

video apenas com a imagem anexada sem nenhuma instrucao.

A ferramenta permitia anexar até sete elementos ao video, todavia apenas o sprite
do personagem foi anexado para que nenhum outro objeto aparecesse em cena. Havia dois
modelos de IA disponiveis para uso, Vidu Q1 e Kling 1.6. Analisando as opcdes, o Vidu Q1
foi considerado o mais adequado, pois o outro era mais especializado para fotorrealismo. Foi

utilizado um prompt descrevendo como deveria ser a animacao de sentar em detalhes.

O resultado '3 gerado foi insatisfatério, fazendo uma animacio 3D cujo personagem é
rotacionado e mexe a cabeca para cima antes de sentar em side view. O movimento de sentar
também n3o é muito preciso, pois a movimentacdo para no meio por alguns momentos, para
depois o personagem se agachar completamente, alguns segundos, depois movendo as pernas
para frente e para baixo do nivel inicial do chdo. Apesar disso, a ferramenta foi capaz de manter
as caracteristicas fisicas consistentes e permitiu a exportacdo em gif. A Figura 57 apresenta

frames da animacdo gerada.

Figura 57 — Frames do video gerado no OpenArt.Al

b, |
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b
(a) Primeiro frame (b) Ultimo frame

Fonte: Elaborada pela autora.

Devido a geracdo do video ndo ser bem-sucedida, os préximos testes focaram apenas
na geracdo do sprite do personagem sentado. Explorando o médulo de imagem, havia diversas
funcionalidades, porém apenas duas delas se mostraram acessiveis e adequadas para a anlise:
criar imagem e chat para editar. Foi escolhida a funcionalidade de chat para editar, pois em tese
a consisténcia do personagem seria garantida. Essa ferramenta apresentava varias opcoes de
modelo de |A com diferentes niveis de geracdo. Uma interacdo com cada modelo foi realizada,
visando editar o personagem em pé para a posicao de sentado. Foi utilizado o mesmo prompt

para os testes com diferentes modelos.

O modelo SeeEdit (provavelmente uma referéncia ao SeedEdit 3.0 da BytePlus) é um
modelo de edicdo de imagens através de instruces de texto, se destacando em modificar
areas-chave com precisdo, mantendo outras informacdes detalhadas com alta consisténcia (BY-
TEPLUS, 2025). O resultado gerado foi satisfatério, sem mudar nenhuma regido desnecesséria
do personagem, mantendo a caracteristica e proporcdo da perna, e mantendo o ambiente em

2D, porém perdendo a caracteristica do estilo de pixel art na area especifica modificada. Essa

13 <https://drive.google.com/file/d /1t CKdjOFJEHVoq5y0V6qRCAkA7e2ZNrcz /view?usp=sharing>
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incongruéncia nao chamou tanta atenc3do pois ainda manteve o estilo simples, fazendo com

que as curvas suaves geradas nas pernas n3o destoassem do design geral (Figura 58a).

Figura 58 — Imagem geradas no OpenArt.Al

D ® ®
A ¥ 2 o

a) Imagem gerada (b) Imagem gerada (c) Imagem gerada (d) Imagem gerada

iﬂ

e) Sprite original

pelo modelo Se- pelo  modelo pelo  modelo pelo GPT no
edEdit no Ope- Flux Kontext Gemini no OpenArtAl
nArtAl Pro no Ope- OpenArtAl

nArtAl

Fonte: Elaborada pela autora.

O Flux Kontext é uma familia de modelos que utilizam o método flow matching
(correspondéncia de fluxo, em inglés) para geracdo e edicdo de imagens. Diferente do modelo
Flux, ele é capaz de entender imagens existentes e modifica-las de acordo com instrucdes
de texto simples (BLACK FOREST LABS, 2025). O resultado gerado foi quase satisfatério,
mantendo o personagem e o estilo consistente, porém gerando a cadeira, adicionando um

sapato cinza escuro e com uma perna mais grossa que a outra (Figura 58b).

O Gemini é um modelo de IA capaz de entender, operar e combinar diversos tipos
de dados, como texto e imagem (PICHAI, 2023). Porém, na plataforma OpenArt.Al n3o foi
encontrada nenhuma informacdo especifica sobre a versao do modelo. O resultado gerado n3o
foi satisfatério, pois, apesar de manter a consisténcia, foi desenhada uma cadeira em outro
estilo e angulo. Além disso, o personagem nao foi bem encaixado no assento e os joelhos
ficaram dobrados para cima (Figura 58c). Testando o mesmo prompt diretamente no Gemini
Pro, os resultados ndo foram melhores e continuou havendo problemas de precisdo, como pode

ser visto na Figura 59.

O resultado foi insatisfatério, alterando levemente os tons de cores e o tamanho do
personagem, além de mudar o angulo em 45 graus. Apesar disso, a imagem manteve o estilo
de pixel art e as caracteristicas em geral do personagem, nao mostrando a cadeira. As Figuras

58d e 58e demonstram o personagem original ao lado do sprite gerado.

Apesar da animacdo gerada ndo ter sido satisfatéria, o OpenArt.Al demonstrou grande
potencial na edicdo de imagem, servindo como uma excelente ferramenta para a iteracao de
edicoes. Nenhum modelo individual foi capaz de gerar um resultado sem erros, porém deve-se
notar que a analise foi limitada a uma (nica iteracdo por modelo devido a restricao de créditos.

Funcionalidades de edicdo via chat sdo iterativas, projetadas para que o usuario aponte as
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Figura 59 — Imagens geradas pelo modelo Gemini
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(a) Resultado gerado dentro do (b) Resultado 1 gerado dentro (c) Resultado 2 gerado dentro do
OpenArtAl do Gemini Pro Gemini Pro

Fonte: Elaborada pela autora.

falhas de uma geracao e a IA as corrija em tentativas subsequentes. A impossibilidade de

realizar este ciclo de refinamento pode ter impactado o desempenho final de cada modelo.

Apesar da animac3do gerada nao ter sido satisfatéria, o OpenArt.Al demonstrou grande
potencial na edicdo de imagem, servindo como uma excelente ferramenta para a iteracdo e
ideacdo de poses. Nenhum modelo individual foi capaz de gerar um resultado final sem erros,
contudo, é fundamental ressaltar que a andlise foi limitada a uma Unica iteracdo por modelo
devido a restricao de créditos. Funcionalidades de edicdo via chat sdo inerentemente iterativas,
projetadas para que o usudrio aponte as falhas de uma geracao e a IA as corrija em tentativas
subsequentes. A impossibilidade de realizar este ciclo de refinamento pode ter impactado o

desempenho final de cada modelo.

B.10 Analise do Vidu

A ferramenta Vidu foi escolhida por sua capacidade de gerar videos a partir de imagens.
A funcionalidade mais chamativa foi a geracao de videos por meio de referéncias, que prometia
manter a consisténcia dos personagens, lugares e objetos. O site também oferecia a geracdo
de video através de uma imagem, permitindo definir o frame inicial e final. No OpenArt.Al
(descrito na Secdo B.9), era utilizado um dos modelos que pertence a essa ferramenta, o Vidu
Q1, que é o modelo mais avancado para a geracdo de videos, ndo disponivel na plataforma

para uso gratuito. Dessa forma, o modelo Vidu 2.0 foi o utilizado durante os testes.

Durante a analise, o objetivo mudou de acordo com as necessidades do projeto, e alguns
testes mais ambiciosos foram feitos. No total, foram criadas animacdes do Pablo andando,
pulando, abrindo a porta, se deitando/levantando da cama, e de diferentes portas abrindo.
Foram usadas de referéncia para o personagem as Figuras 3a, 43b, 53c e 54b. Para a cama a

Figura 60a, para o quarto a Figura 60b e para as portas as Figuras 3c, 60c, 60d e 60e.
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Figura 60 — Artefatos usados para referéncia no vidu
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(a) Sprite da cama (b) Referéncia do quarto do Pablo
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(c) Sprite da porta B (d) Sprite da porta C aberta  (e) Sprite da porta C fechada

Fonte: Elaborada pela autora.

B.10.1 Funcionalidade de referéncia para video

Os primeiros testes realizados, usando o sprite em front view (Figura 3a) para criacdo da
animacdo de caminhada em side view, deixaram evidente uma grande dificuldade da ferramenta
em manter o ambiente 2D. O personagem foi transformado para o 3D em um estilo ctibico,
numa tentativa de replicar o estilo pixel art tridimensionalmente e mantendo as caracteristicas
fisicas consistentes com a referéncia. Além disso, os resultados'* adicionavam uma paisagem
ao fundo e mostravam o personagem andando na diagonal, uma direcdo n3o presente no jogo

desenvolvido.

Porém, em um dos resultados, os erros de dimensao e direcao foram corrigidos, formando
uma animacdo 2D e realmente em side view. A Figura 61 apresenta a diferenca entre os

resultados, comparando um quadro do video em 3D com um do em 2D.

Figura 61 — Comparacio do resultado 3D e 2D gerado pelo Vidu

(a) Frame da animacdo em 3D, com estilo (b) Frame da animacdo em 2D, andando em
clbico e andando na diagonal side view

Fonte: Elaborada pela autora.

14 <https://drive.google.com /drive/folders/10WGbLbvQspGPJIN8q57Up7GsKqN250aA?usp=drive_ link>
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Apesar disso, a nova imagem formada para o personagem em side view possuia a
cabeca muito quadrada e, mesmo que o design ainda fosse em pixel art, a animacdo deformava
esse estilo, da mesma forma que aconteceu com a ferramenta Animated Drawnings (descrita
na Secdo B.5). Outro detalhe observado nesse video especifico foi que, durante a animagdo de
andar, o personagem nem sempre dobra a perna ou, quando dobra, é muito pouco, formando
uma movimentacao que causa estranheza ao olhar. A postura inclinada para frente, o movimento
brusco do braco e a quantidade variavel de movimentacao do mesmo contribuem para esse

estranhamento.

Para entender a causa de apenas um dos testes produzir o video em 2D, analisou-se
a metodologia de cada um deles. A principal diferenca encontrada foi a estrutura do prompt
textual. Como a plataforma mostra no tutorial, nos videos em 3D, a tag da imagem de
referéncia foi usada como sujeito da frase. Enquanto no video em 2D, a instrucdo foi mais
imperativa e descritiva, sem considerar a tag como uma palavra a ser usada e apenas como
forma de marcar que a imagem foi anexada. Baseado nisso, levanta-se a hipétese de que, ao
ndo tratar a imagem como um sujeito imutavel, a IA teve maior liberdade para reinterpretar o
personagem e criar um novo sprite 2D em side view, em vez de apenas rotacionar a imagem de
referéncia, o que mantinha caracteristicas do sprite em front view e adicionava profundidade

para parecer parcialmente de lado.

Comparando tudo, foi notado que o video em 2D aparentava possuir mais frames com
partes borradas em relacdo as animacdes em 3D. Para confirmar essa teoria, os videos foram
transformados em sprite sheet, com a ferramenta ezgif'® (transforma video em gif, e gif em
sprite sheet), e foi feita uma analise quadro a quadro, verificando quais frames apresentavam

uma grande deformacdo e nenhuma deformacao.

A Tabela 1 comprova que o video gerado em 2D, apresentou uma taxa de frames com
deformac3o grave (partes muito borradas) quase duas vezes maior que a taxa somada dos
videos em 3D. Consequentemente, o nimero de frames sem deformac3o foi quase metade em
comparacdo com as versoes 3D. A Figura 62 apresenta exemplos visuais que definem cada

categoria de deformacao utilizada na analise de cada um dos videos.

O aumento de deformacdes no resultado 2D possui duas causas provaveis: ou a estrutura
do prompt menos restritiva (sem usar a tag como sujeito) resultou em maior instabilidade; ou
a ferramenta Vidu possui uma dificuldade em manter a qualidade quadro a quadro ao gerar

animacdes 2D, sendo mais otimizada para a manipulacao de referéncias em 3D.

Para tentar corrigir os erros encontrados nos videos, uma segunda etapa de testes foi
realizada. Desta vez, foi utilizada como imagem de referéncia o melhor sprite em side view
disponivel até o momento (Figura 43b). A expectativa era que, ao fornecer uma imagem ja na

perspectiva correta, a |A teria menos dificuldade em gerar uma animacao 2D consistente, sem

15 https://ezgif.com/
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Tabela 1 — Andlise quantitativa de frames com deformacdo nos videos gerados pelo Vidu

Nivel de deformacdo Video 1 (3D) Video 2 (3D) Video 3 (2D)

Deformacio grave (%) 7,32% 12,2% 36,59%
(Frames) 3 5 15
Deformac3o leve (%) 48,78% 41,46% 39,02%
(Frames) 20 17 16
Sem deformac3o (%) 43,9% 46,34% 24,39%
(Frames) 18 19 10
Total (%) 100% 100% 100%
(Frames) 41 41 41

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 62 — Quadros dos videos em cada um dos niveis de deformacio

(a) Quadro classificado como (b) Quadro com deformacdo leve (c) Quadro com deformacido

sem deformacdo (perna e bracelete levemente grave (rosto e corpo borra-
borrados) dos, sem bracos)

u

Fonte: Elaborada pela autora.

causar erro na direcdo e dimensdo, além de apresentar um sprite mais adequado.

Os resultados'® confirmaram parcialmente a expectativa, eliminando em maior parte
o problema da geracdo em 3D. Entretanto, eles introduziram novos erros, tais como a movi-
mentacdo do personagem ficou ainda mais imprecisa, com a IA adicionando novas acées como
pular e girar (Figura 63a), e fazendo o personagem sair da tela (Figura 63b). Ao modificar
a proporcdo da geracdo de video, com o objetivo do personagem ter mais espaco para se
movimentar sem sair do enquadramento, o sprite passou a deslizar horizontalmente de maneira
imprevisivel. Ademais, em um dos casos, de forma contraintuitiva, adicionar a palavra 2D ao

prompt resultou em uma animacdo 2D que se tornava 3D ao final (Figura 63c).

Nessa segunda fase de testes, foi possivel gerar um resultado em 2D utilizando a tag da
imagem como sujeito do prompt. Mesmo assim, a animac3o ainda apresentou a inconsisténcia no

movimento, o que indica que a estrutura anterior de prompt n3o foi a causa dessa instabilidade.

Numa tentativa de corrigir um dos erros que se manteve em varios dos resultados

nessa ferramenta (a presenca de uma paisagem ao fundo que dificulta o processo de extrair

16 <https://drive.google.com/drive/folders/1o0UOF8-v87bZV Zkrv7cTRFyOqcgdaMPZL ?usp=sharing>


https://drive.google.com/drive/folders/1oUOF8-v87bZVZkrv7cTRFy0qcgdaMPZL?usp=sharing

99

Figura 63 — Frames dos videos gerados no Vidu

v in
|

(a) Frame do Berso_r;agem gi- (b) Frame do personagem saindo (c) Frame do video gerado em
rando para outra direcdo da tela 3D apés adicionar a palavra
2D no prompt

Fonte: Elaborada pela autora.

apenas o sprite), foi solicitado um video com fundo transparente (utilizando a tag da imagem
como sujeito). O resultado gerado foi uma animacdo 3D, que manteve o movimento de andar
na direcdo incorreta. Para aprofundar a andlise e confirmar a hipétese sobre a dificuldade da
ferramenta com o 2D, a mesma analise quantitativa de deformacao nos quadros foi replicada

nos novos videos.

A Tabela 2 apresenta os dados de ambas as fases de testes, permitindo uma comparacao
direta e reforcando a hipdtese de que as deformacdes sao decorrentes da dificuldade da
ferramenta com a geracdo de uma animacdo 2D, n3o tendo relacdo direta com a maneira em
que o prompt é estruturado. Primeiramente, observa-se que todos os videos gerados em 2D,
independentemente da imagem de referéncia e da estrutura de prompt, apresentam uma taxa
de deformac3o grave e um nimero de frames sem deformacdo significativamente piores do
que qualquer um dos videos gerados em 3D. Embora o uso de uma referéncia em side view
tenha melhorado a estabilidade em alguns casos (Video 1a na Tabela 2), a qualidade geral

permaneceu baixa e outros erros sempre estavam presentes.

Tabela 2 — Anélise quantitativa de frames com deformacdo, comparando testes com referéncia
em front e side view.

Side View como referéncia
Video 1a (2D) Video 1b (2D) Video 2 (2D/3D) Video 3 (2D) Video 4 (3D)

Front View como referéncia
Nivel de deformacdo Video 2 (3D) Video 3 (2D)

Deformacéo grave (%) 12,2% 36,6% 17,1% 22,0% 26,8% 48,8% 12,2%
(Frames) 5 15 7 9 11 20 5
Deformacao leve (%) 41,5% 39,0% 56,1% 63,4% 56,1% 34,1% 48,8%
(Frames) 17 16 23 26 23 14 20
Sem deformacdo (%) 46,3% 24,4% 26,8% 14,6% 17,1% 17,1% 39,0%
(Frames) 19 10 11 6 7 7 16

Fonte: Elaborada pela autora.

Outro fator observado foi que no video 2 da segunda fase de testes, dos onze frames
com deformacao grave, apenas dois deles eram em 3D. Enquanto isso, dos sete frames sem
deformacao, cinco deles eram em 3D. Isso mostra que até mesmo durante o mesmo video, a

qualidade melhorou no momento em que a animacao se tornou 3D.



100

Crucialmente, como ja foi comentado, nesta segunda etapa de testes foi possivel gerar
um resultado em 2D (nomeado como Video 3 na Tabela 2) utilizando a tag da imagem como
sujeito. O fato de a animacdo ainda assim apresentar a maior taxa de deformacdo de todos os
testes (48,8%), invalida a hipétese de que a estrutura do prompt era a causa principal da falha.
A evidéncia agora aponta de forma mais conclusiva para a segunda hipétese: a ferramenta Vidu

possui uma dificuldade em manter a consisténcia e a qualidade ao gerar animacdes em 2D.

Apés as anélises anteriores revelarem as dificuldades do Vidu na geracdo de animacdes
2D, o foco dos testes foi redefinido, explorando a capacidade da ferramenta em usar mais
de uma imagem para a geracao do video. Tendo em vista que uma animacao de caminhada
satisfatdria ja havia sido obtida com a ferramenta Gemini Pro (detalhada na Secdo B.11), o
objetivo dos proximos testes no Vidu passou a ser a geracdo de animacdes com interacGes

entre personagens, objetos e lugares.

Além disso, uma exploracao mais aprofundada da funcionalidade de referéncia para
video revelou uma forma distinta de utilizacdo da mesma: em vez de anexar uma imagem
para ser considerada como referéncia, a plataforma permite criar uma referéncia nomeada.
Essa opcdo permite associar um nome a um conjunto de imagens de diferentes angulos e a
uma descricdo, com a hipdtese de que, ao fornecer a IA uma compreensao mais completa do

personagem, a consisténcia da animacdo gerada poderia ser melhorada.

Primeiro, foram criadas as referéncias do personagem Pablo (Figuras 3a,53c e 54b), do
beliche (Figura 60a), da porta marrom (Figuras 3c e 60c), e do quarto do Pablo (Figura 60b).
Essa criacdo possuia duas etapas: anexar imagens que representam a referéncia e escolhendo

um nome para ela; e revisar o estilo e a descricdo da referéncia, geradas automaticamente.

Inicialmente, nessa nova etapa de testes, o objetivo era criar uma animacdo do per-
sonagem deitado se levantando da cama. Para isso, o nome das referéncias substituiu o que
seria a descricio do personagem e do objeto. O resultado!’ parecia promissor, mantendo boa
parte das caracteristicas do personagem e da cama, mantendo um cenario 2D e o estilo correto.
Porém, ao analisar melhor o video, é possivel notar imprecisdes no design do personagem e do
beliche. O beliche gerado sofre um grande nivel de zoom, cortando parte do sprite, além de que
a cama debaixo possui dois travesseiros (um de cada lado), e a escada foi distorcida e movida
para a lateral da cama de cima (Figura 64a). O personagem possuia caracteristicas de angulos
diferentes em momentos errados, como a sua calca que ficou igual a do sprite em back view
mesmo quando o personagem estava virado para frente ou para o lado (Figura 64b). Além
disso, a IA fez o personagem inicialmente sentado na cama, em vez de deitado, e apresentou

frames borrados.

Para tentar criar a animacdo com o personagem realmente se levantando apés estar

deitado, foi feito um novo prompt especificando que o Pablo devia se deitar e, apds isso, se

17 <https:/ /drive.google.com /file/d /1LG15atEW7Ebal02-ADYkqWO0z4RIYG670 /view?usp=sharing >


https://drive.google.com/file/d/1LG15atEW7Eba102-ADYkqW0z4RIYG67O/view?usp=sharing
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Figura 64 — Inconsisténcias dos videos gerados no Vidu

(a) Inconsisténcias do beliche cir- (b) Inconsisténcia do persona-
culadas, em vermelho o se- gem circulado
gundo travesseiro e em azul
a escada distorcida

(c) Beliche fragmentado

Fonte: Elaborada pela autora.

levantar. O resultado'® foi bem pior que o esperado, e apesar do personagem ter ficado mais
consistente, a cama ficou muito mais incongruente, além da ac3o solicitada nao ser gerada. O

beliche foi dividido em partes e remontado como se fossem duas camas (Figura 64c).

Numa tentativa de gerar uma animacao com o beliche mais consistente, foi também
usado o quarto para ser o cenario da animacao. A hipétese era que a falta de um fundo definido
fizesse com que a IA modificasse a cama para ficar menos vazio o ambiente. O resultado!® gerou
o personagem deitado e se levantando, porém as incongruéncias do beliche foram mantidas.
Além disso, o quarto também n3o era idéntico a referéncia (apesar das caracteristicas serem as
mesmas, a forma com que elas eram desenhadas n3o era igual), e o personagem se teleportava

de um lado para o outro na cama antes de sair dela.

Em uma dltima tentativa utilizando apenas o personagem e a cama, o resultado®®
apresentou uma melhora significativa. Embora ainda apresentasse inconsisténcias, como uma
leve mudanca de perspectiva da cama e o personagem deslizando antes de iniciar o movimento,
a estrutura do beliche foi gerada com maior precisdo, e a acao principal de levantar-se foi

executada.

Apesar de ter sido a melhor animac3do produzida pela ferramenta até o momento, o
resultado ainda exigiu um processo de edicdo manual extenso para ser considerado satisfatério,
incluindo a potencial remocao do beliche para ajustar a animacao do personagem diretamente no
cenario do jogo. Considerando que o esforco de modificacao seria desproporcional a importancia

desta animac3do para o projeto, optou-se por ndo editar ou implementar o resultado final.

Na etapa de testes seguinte, o objetivo foi produzir uma animacdo do personagem
abrindo a porta. Por causa dos erros de consisténcia do personagem nos videos anteriores,
foi adicionada na descricdo do Pablo uma parte especificando o dngulo de cada imagem. Os
resultados®’ apresentaram ou deformacdes na porta (Figura 65a) ou imprecisdes na animacio da

abertura dela (Figura 65b). Apesar do movimento em especifico do personagem ser adequado,

18 <https://drive.google.com/file/d /1PHQvJ2kcFuv2NWMyS08FiMOpw8_T9ygG/view?usp=sharing>

19 <https://drive.google.com /file/d /1PLI_ThD7HTMA?2iA1j40Q3exOZDhML5ZJ /view?usp=sharing>

20 <https://drive.google.com /file/d/1caNcLrZhx69wZk3ShfJYDh1qzkkP57Zo /view?usp=sharing>

21 <https://drive.google.com /drive/folders/1aWPXy7SAIJmMUJIEVN Txy2__ ntK6ZjZy6?usp=drive_link>


https://drive.google.com/file/d/1PHQvJ2kcFuv2NWMyS08FiMOpw8_T9ygG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PLl_ThD7HTMA2iA1j4OQ3exOZDhML5ZJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1caNcLrZhx69wZk3ShfJYDh1qzkkP57Zo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1aWPXy7SAJmMUJlEvNTxy2__ntK6ZjZy6?usp=drive_link
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é possivel encontrar quadros em que ele possui incongruéncias (Figura 65c) e que a alta taxa

de frames deformados ainda continua.

Figura 65 — Inconsisténcias dos videos da porta abrindo gerados no Vidu

r—
1
i
]
(a) Porta deformada para fazer (b) Porta abrindo pelo lado er- (c) Dois braceletes no braco do
o ch3do no video gerado pelo rado no video gerado pelo personagem no video gerado
Vidu Vidu pelo Vidu

Fonte: Elaborada pela autora.

Comparando as baterias de testes, notou-se que foi gerada a mesma area parcial do
cenario nos testes em que o quarto foi utilizado, mesmo que a referéncia tivesse mais partes.
Além disso, o beliche foi desenhado no mesmo lugar em que estava localizado no quarto,

enquanto a porta foi posicionada numa regido completamente distinta.

Com a analise comparativa foi criada uma hipdtese sobre o comportamento da IA: ela
parece processar apenas a area central da imagem de referéncia do cenario. Como o beliche
estava posicionada perto do centro da imagem do quarto, sua localizacdo no video foi correta.
A porta, no entanto, que estava na borda da imagem de referéncia, foi cortada de sua posicao

original e gerada incorretamente no centro da cena.

Figura 66 — Comparacio da geracdo dos objetos em relacdo ao quarto no Vidu

- ..M

(a) Beliche inconsistente posicionada no lugar (b) Porta consistente posicionada no lugar in-
correto correto

Fonte: Elaborada pela autora.

Em busca de tentar aprimorar os resultados, foi encontrada uma técnica mais complexa
de criar prompts para a ferramenta do Vidu. Para gerar videos mais consistentes e unificados,
foi necessario: destacar o estilo artistico, usar termos precisos e simples, descrever o sujeito, a
cena e o ambiente, e utilizar palavras-chave atmosféricas (VIDU, 2025b). Dessa forma, um novo
prompt foi idealizado, gerando um video?? melhor que os anteriores. Os sprites n3o possuem
inconsisténcia notavel em relacdo a referéncia e a porta abre de maneira precisa, porém o

personagem sO segura a macaneta apods a porta abrir, além de que ela comecou aberta e depois

22 <https://drive.google.com /file/d /1o_BNadSvUQ5w4TalZ5DBUaw0V66rc-na/view?usp=sharing>


https://drive.google.com/file/d/1o_BNadSvUQ5w4TaJZ5DBUaw0V66rc-na/view?usp=sharing

103

repentinamente tornou-se fechada. A animacao da porta abrindo foi satisfatéria, mesmo que
o movimento do personagem para abri-la n3o tenha sido. Apesar disso, outra ferramenta foi
capaz de gerar uma animacao da mesma qualidade para a porta e com menos necessidade de

edicOes porque o personagem nao estava cobrindo parte do objeto.

Ainda usando essa nova estratégia de prompt, no préximo teste o objetivo passou a ser
produzir uma animacdo do personagem pulando. Para isso foi utilizada apenas a imagem em
side view em vez da referéncia Pablo, com o objetivo de evitar erros em que o personagem
vire o corpo em outro dngulo no meio da animac3o. Os videos®® criados n3o alcancaram as
expectativas, renderizando um fundo branco e preto e fazendo com que o personagem parecesse
estar caindo ou apenas pulando de um pé sé. Além disso, essa animacao especifica demonstra

uma grande taxa de quadros borrados, ainda maior do que o esperado.

Também foi criada uma animacdo para a porta abrindo, s6 que dessa vez em side view
e sem a presenca do personagem. Os resultados®* n3o foram satisfatérios, pois a ferramenta
ndo animou a abertura de forma correta, gerando videos que rotacionavam a perspectiva da

porta ou a duplicavam.

Em geral, essa funcionalidade da ferramenta apresentou grande potencial, porém possui
uma grande queda de qualidade para gerar animacdes especificamente 2D, além de apresentar
alguns erros de consisténcia e precisdao. Esse método consegue fornecer uma base para a

animacao ser modificada manualmente, corrigindo diversos detalhes.

B.10.2 Funcionalidade de imagem para video

A funcionalidade de imagem para video permite que o usuario defina o primeiro e,
opcionalmente, o Gltimo frame do video a ser gerado, além da classica descricao do prompt,

podendo especificar acoes para diferentes quadros.

Nos testes iniciais, o objetivo era criar uma animac3do das portas fechando ou abrindo
(que ainda n&o havia sido feita na época). Nessa funcionalidade, ndo foi possivel mais usar as
referéncias criadas anteriormente, sendo possivel apenas anexar uma imagem simples para os
frames inicial e final. Utilizando as recomendacGes descobertas anteriormente, um prompt foi
confeccionado para ser usado em todas as tentativas, que foi apenas levemente modificado de

acordo com as necessidades.

Para a porta cinza, foi colocado o sprite dela aberta (Figura 60d) para o primeiro
quadro, e a figura dela fechada (Figura 60e) para o dltimo quadro. O resultado gerado®® foi
um sucesso parcial. A camera se mexe de acordo com o movimento da porta, que foi distorcida
a ponto de perder os detalhes das rachaduras e expandida na horizontal (Figura 67a) antes de

se fechar. Apesar disso, encontrou-se uma oportunidade de usar a animacao como base para

2 <https://drive.google.com /drive/folders/1Lpi7zzY0BvaPkgjSv7xvc5aVubXCEVor?usp=drive_ link>
24 <https://drive.google.com /drive/folders/1opIBZG15V__LfexCUw-X973PXb3gNfzIP?usp=drive_link>
%5 <https://drive.google.com/file/d/IMExWoA7CkPSTmdOMBEr3Z3-u9n4KmTfW /view?usp=sharing>


https://drive.google.com/drive/folders/1Lpi7zzY0BvaPkgjSv7xvc5aVubXCEVor?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1oplBZG15V_LfexCUw-X973PXb3gNfzIP?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1MExWoA7CkPSTmd0MBEr3Z3-u9n4KmTfW/view?usp=sharing
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alguns ajustes, como adicionar as rachaduras novamente e manter a camera fixa no mesmo
ponto. Isso ocorreu pois 0 movimento de fechar e o estilo pixel art foram mantidos, permitindo

que a distorc3o inicial fosse cortada no pds-processamento.

Para a porta marrom, apenas foi anexado ao quadro inicial o sprite dela aberta. Os
resultados®® n3o foram satisfatérios, pois no primeiro video, a porta abre pelo lado direito
(oposto ao correto) como uma sanfona (Figura 67b). Por causa disso, o prompt foi ajustado
para especificar que a porta deveria abrir para o lado esquerdo. Mesmo assim, o resultado nao
foi preciso, pois a porta continuou abrindo do lado errado, além de desconectar-se da moldura
no comeco da animacdo (Figura 67c). Uma melhora em relacdo a animac3o anterior foi que o

frame final gerou a porta aberta quase sem nenhuma inconsisténcia (Figura 67d).

Figura 67 — Quadros dos videos das portas gerados no Vidu

.

(a) Quadro da porta ex- (b) Quadro da porta pa- (c) Quadro da porta (d) Quadro da porta
pandindo na anima- recendo uma san- desconectando da aberta gerado no
cdo gerada no Vidu fona moldura Vidu

Fonte: Elaborada pela autora.

No teste seguinte, o objetivo foi gerar uma animac3o para o pulo do personagem, visto
que foi encontrada uma animac3o adequada para a porta marrom. O resultado®’ foi extrema-
mente insatisfatério, sem o movimento do pulo sequer ser gerado. No video, o personagem
dobra as pernas sem realmente se agachar e abre os bracos, se inclinando para frente enquanto

o fundo fica metade preto e os quadros ficam borrados (Figura 68).

Figura 68 — Quadro do personagem inclinando para frente na animacdo gerada no Vidu

[
[

Fonte: Elaborada pela autora.

A hipétese elaborada para a animacao ter sido completamente imprecisa e com mudancas
extras foi que, sem o frame final, a IA tem mais dificuldade em fazer movimentos cuja cena
ndo acaba diferente do quadro inicial. O pulo ndo é um movimento linear: o personagem chega

a um ponto mais alto e depois cai até a mesma altura em que se estava antes. Porém, a

26 <https://drive.google.com /drive/folders/1EOloiSIzuRKM0gus7U780pbw4Q6fjr-?usp=sharing>
2T <https://drive.google.com /file/d /1QcPnZp21dFyTtQ_J57pV7zzT_WOMR8Js/view?usp=sharing>


https://drive.google.com/drive/folders/1EOloiSlzuRKM0gus7U78opbw4Q6lfjr-?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QcPnZp21dFyTtQ_J57pV7zzT_W0MR8Js/view?usp=sharing
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funcionalidade parece ter sido feita para mostrar uma progressao na transformacao, ou seja,
chegar de um estado A para B sem nenhum terceiro ponto no caminho. Dessa forma, em
busca de uma mudanca que gerasse uma progressao, foi modificado o fundo com o personagem
apenas inclinando-se para frente em vez de fazer o movimento de ir para cima e depois para

baixo.

Apos algumas pesquisas mais aprofundadas na ferramenta, foi descoberto que os
prompts para essa funcionalidade especifica nao funcionavam da mesma maneira que os do
resto da ferramenta. E recomendado utilizar prompts curtos e visuais, mencionando o movimento
da cdmera e o estilo visual (VIDU, 2025a). As sugestdes foram feitas especificamente para o

modelo Vidu Q1, porém, como citado anteriormente, o teste foi realizado no modelo Vidu 2.0.

Assim, durante o Ultimo teste, com o objetivo de gerar a animac3do da porta marrom em
side view abrindo, é utilizado um prompt seguindo esse padrio. O resultado?® foi satisfatério,
porém ele teria que passar por alguns ajustes antes de poder ser aplicado no jogo. A animacao

fez o movimento da porta abrindo, porém sem mover a macaneta de lugar.

Apés o video ter sido baixado, foi extraido seu sprite sheet pelo site ezgif para ser
possivel fazer os ajustes com mais facilidade. Apés isso, foi aberta a imagem no Pixilart,
transformando-a em uma verdadeira pixel art (Figura 69) cujo fundo foi removido. Apds isso,
a animacdo estava pronta para ser exportada para a ferramenta Pixel Lab, em que foi realizado

o pds-processamento (detalhado na Secdo B.8).

Figura 69 — Sprite sheet em pixel sem fundo da animac3o da porta em side view abrindo

Fonte: Elaborada pela autora.

Conclui-se que essa funcionalidade especifica, ao trabalhar com frames definidos, suaviza

2 <https://drive.google.com /file/d /INfylOP6tybE1VX_ NelegRJAKDVumBgmA /view?usp=sharing>


https://drive.google.com/file/d/1NfyI0P6tybE1VX_NeIegRJdKDVumBqmA/view?usp=sharing
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a dificuldade da ferramenta em manter a consisténcia em 2D, observada na anélise anterior.
As falhas apresentadas foram relacionadas a imprecisdo da interpretacdo do prompt e a uma
aparente limitacdo com movimento de progressdo n3o linear, como o pulo. A ferramenta
demonstrou grande potencial e consisténcia para gerar um movimento fluido entre quadros-
chave ja desenhados, produzindo resultados que, embora precisem de ajustes finos, tornam o

processo de animacdo mais eficiente.

B.11 Analise da Ferramenta Gemini Pro

A ferramenta Gemini Pro foi escolhida por sua capacidade de operar, entender e
combinar diferentes tipos de informacio, incluindo texto, imagem e video (PICHAI, 2023).
Mais especificamente, para os testes, foi utilizado o Gemini 2.5 Pro, que é capaz de raciocinar
nativamente por meio de seus pensamentos antes de responder, o que aumenta a performance
e a precisdo (KAVUKCUOGLU, 2025). Para a geracdo de imagens, foi integrado o modelo
especializado Imagen 4, e para videos havia o Veo 3 (WOODWARD, 2025).

Para a geracao e edicao de imagens, foi possivel anexar diversos arquivos, enquanto
para a criacao do video sé foi permitido o anexo de uma imagem. Além disso, foi oferecida
a possibilidade de re-gerar as figuras com um limite alto, porém os videos tinham um limite

diario de trés geracoes e nao podiam ser refeitos sem escrever novamente o prompt.

Durante a analise, o objetivo variou de acordo com o sucesso dos testes e as necessidades
do projeto. No total, foi tentado criar animacSes do personagem Pablo andando, pulando,
abrindo a porta e de diferentes portas fechando. Como referéncia foram utilizadas as Figuras
3a, 43b, 48b, 48d e 70 para o Pablo, e as Figuras 3c e 60c para a porta.

Figura 70 — Sprite 2 do personagem Pablo rotacionado 45 graus gerado e editado no Pixel Lab

Fonte: Elaborada pela autora.

B.11.1 Geracao do sprite em side view

Durante os primeiros testes, foi adicionada apenas a imagem do personagem em front
view (Figura 3a) junto com o prompt instruindo para rotacionar o personagem em 90 graus.
Os resultados mantiveram consisténcia com o personagem anexado e o estilo, com a maioria

deles sendo precisos com a instrucdo, porém com a parte do rosto apresentando deformacoes,
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principalmente em relacdo aos olhos (que estavam faltando ou muito estreitos). Apenas uma
das imagens geradas foi imprecisa, rotacionando o sprite de duas maneiras diferentes (sentido
horério e anti-horario) e mostrando ambos ao mesmo tempo (Figura 71a). Além disso, as
imagens visivelmente ndo estavam no padrdo pixel perfect, como é possivel observar por meio
do olho do personagem a esquerda na Figura 71a. A Figura 71b apresenta o melhor resultado

gerado.

Figura 71 — Sprites em side view gerados no Gemini Pro
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Fonte: Elaborada pela autora.

Como as deformacbes mais chamativas estavam na regido da cabeca, nos testes
posteriores foram anexadas as Figuras 43b e 48d para auxiliar especificamente na geracdo da
cabeca. O resultado (Figura 71c) apresentou a cabeca menos deformada, porém apresentou o
mesmo erro de formato no corpo que uma das imagens anexadas possuia, além de copiar o

fundo com quadrados cinzas dessa referéncia.

No prompt seguinte, a IA foi instruida a manter a cabeca da Figura 71c e o corpo
da Figura 71b, porém a ferramenta nao gerou um resultado preciso e ainda manteve o fundo

quadriculado, como pode ser visto na Figura 71d.

Como a imagem do Pixel Lab estava claramente influenciando mais do que o esperado,
foi criado um novo chat para novamente gerar imagens sem essa influéncia no contexto da IA.
Também foi anexado o sprite em front view e escrito o prompt para rotacionar o personagem.
Os resultados gerados foram satisfatérios, apresentando uma performance bem melhor em
relacdo ao primeiro teste, apesar dos prompts serem quase idénticos, como pode ser visto na

Figura 71e. Vale destacar que visivelmente nenhum resultado apresentou o padrao pixel perfect.

Numa tentativa de verificar se a ferramenta era capaz de produzir um resultado ainda
melhor, foi usada a Figura 71e como referéncia de como as préximas rotacdes deveriam ficar.
Os sprites gerados apresentaram uma performance pior, com erros na rotacdo e deformacdes no
rosto. Mais alguns testes foram feitos para entender quais mudancas no prompt e nos arquivos
enviados poderiam aumentar ou diminuir a qualidade dos sprites gerados. Adicionar a descricdo
do personagem nao trouxe nenhuma mudanca significativa na qualidade dos resultados, gerando

inclusive outras imagens satisfatorios.
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Escrever um prompt instruindo a ferramenta a fazer o sprite do personagem olhando
para a direita e adicionar mais imagens de referéncias (Figuras 3a, 43b, 48b, 48d e 70), dando o
contexto do que cada figura representa em diferentes mensagens, fez com que a IA gerasse um
sprite inconsistente com o estilo de pixel art (Figura 72a). Ao observar o raciocinio da IA, foi
descoberto que o Gemini apenas formula um prompt para ser enviado ao modelo especializado
na geracdo de imagens, que na época era o Imagen 4. Com isso, foi levantada a hipétese de
que, como os sprites de referéncia foram anexados numa mensagem anterior, o modelo de chat
ndo estava passando essas figuras para o Imagen 4 na hora de gerar a imagem. Para confirmar
isso, a ideia era comparar o raciocinio da geracdo consistente com a da inconsistente, porém
em nenhuma das imagens consistentes havia a opcao de mostrar os pensamentos. Dessa forma,

ndo foi possivel testar a validade da teoria.

Figura 72 — Mais sprites em side view gerados no Gemini Pro
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Fonte: Elaborada pela autora.

Utilizar como referéncia o sprite rotacionado em 45 graus (Figura 70), com o prompt
pedindo uma rotacdo de 45 graus para o personagem ficar em side view, gerou o personagem

na visdo incorreta, como pode ser visto na Figura 72b.

Foi feita uma dltima tentativa em gerar um sprite ainda melhor do que o anteriormente
gerado, focando em redesenhar o personagem utilizando as imagens dele em side view como
referéncia (Figuras 48d e 71e), ao invés de realizar a rotagdo. A ideia era manter a cabeca
parecida com a do melhor sprite em side view gerado pelo Gemini Pro até o momento, bem
como manter o corpo com relevo em ambos os lados, como acontecia no melhor sprite em
side view gerado pelo Pixel Lab. O resultado gerado inicialmente (Figura 72c) foi editado na

prépria ferramenta por meio de outros prompts, formando a Figura 72d.

Posteriormente, essa imagem foi passada para o padrido pixel perfect utilizando o
Pixilart. Ainda dentro do Pixilart, foram feitos pequenos ajustes para corrigir os erros gerados
durante a conversdo. Esse processo pode ser verificado na Figura 73. Por altimo, o sprite foi
exportado para a ferramenta Pixel Lab, em que mais ajustes foram realizados (detalhados na
Secdo B.8).

Conclui-se que o Gemini Pro demonstrou um desempenho superior em relacdo as
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Figura 73 — Processo de edicdo do melhor sprite em side view no Pixilart
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Fonte: Elaborada pela autora.

ferramentas anteriores na geracdo do sprite em side view, mantendo alta consisténcia com o
personagem e o estilo em quase todos os testes, e sendo preciso na interpretacao dos prompts
na maioria dos casos. Apesar disso, os resultados n3o possuem o padrdo pixel perfect e a
eficacia da |A é sensivel ao contexto da conversa, o que pode exigir a criacdo de novos chats
para evitar uma repeticdo de erros. Embora a edicao de imagens diretamente na plataforma
seja limitada ao uso da IA, a capacidade dessa ferramenta em gerar um desenho base coeso
e de alta qualidade solidifica seu papel na eficiéncia na producdo de poses para auxilio no

processo de animacao.

B.11.2 Geracdo do sprite em back view

Para a geracao do sprite em back view, foi usado como referéncia o sprite em front
view (Figura 3a) e o sprite em side view (Figura 73c). Inicialmente, o modelo interpretou
errado a instrucdo de fazer o personagem virado para o norte, gerando o sprite em front view

com deformacdes de pixels no rosto, que aparentavam formar um sorriso.

Na interacdo seguinte, foi especificado melhor que o personagem deveria estar de costas.
Os resultados gerados foram todos satisfatérios, mantendo alta consisténcia com o estilo e
o personagem, como pode ser visto na Figura 74a. A olho nu, os sprites parecem manter o

padrao pixel perfect, sendo facilmente exportados para aplicativos de edicdo de pixel art.

Apesar disso, foi notado que os tons de cores ndo eram exatamente idénticos aos do
sprite original, sendo necessario que a imagem passasse por essa correcao. Assim como foi feito
com o sprite em side view, a imagem foi exportada para o Pixilart, como pode ser visto na
Figura 74. Apbs isso, a imagem foi colocada na ferramenta Pixel Lab, no qual foi realizado o

pds-processamento (detalhado na Secdo B.8).

Em geral, os testes para a geracdo do sprite em back view revelaram uma capacidade
de consisténcia ainda maior do que a observada anteriormente. O modelo foi capaz de simular
o padrao pixel perfect com alta fidelidade a olho nu, um feito impressionante para um modelo

de IA generativo que n3do é especializado nesse estilo, solidificando ainda mais o Gemini Pro
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Figura 74 — Processo de edicdo do melhor sprite em back view no Pixirart
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Fonte: Elaborada pela autora.

como a ferramenta mais eficiente para a criacao de poses base para animacdes 2D.
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B.11.3 Geracdo do sprite sheet do ciclo de caminhada

No teste inicial, foi anexado o personagem em front view (Figura 3a) e o melhor sprite
gerado até aquele momento em side view (Figura 72c), junto com a descricdo do personagem
e 0 contexto de cada imagem. Apenas na mensagem posterior foi enviado o prompt instruindo
a ferramenta a gerar o sprite sheet com 16 frames. Isso foi feito para verificar se o erro de

consisténcia (descrito na Secdo B.11.1) ocorreria novamente.

Como esperado, os resultados demonstraram inconsisténcia com o estilo, como se
estivessem usando como base apenas as caracteristicas do personagem e ignorando as imagens
de referéncia. Isso contribui para a hipotese anterior, sobre o modelo de chat estar enviando
apenas o prompt textual para o Imagen 4 por causa do envio das imagens numa mensagem
diferente. Para consolidar essa teoria, mais testes foram realizados utilizando um prompt
idéntico com a imagem anexada na mesma mensagem. Porém, antes de abordar esses novos
experimentos, é importante ressaltar outras caracteristicas presentes em todas as figuras geradas.
Apesar da IA ter feito 16 quadros, como aconteceu durante a andlise de outras ferramentas,
0 mesmo sprite era repetido com mudancas nao significativas, sem formar o movimento de

caminhada.

Diante desse contexto, foi anexada a melhor imagem do personagem em side view
gerada (que naquele momento era a Figura 72d) e repetido o mesmo prompt de antes. De
maneira inesperada, os resultados apresentaram consisténcia variavel com o estilo. Além disso, o
nimero de quadros gerados foi diferente do valor instruido, possuindo diversos frames repetidos,
porém eventualmente mudando a pose para avancar o movimento (o que n3o ocorreu na

geragdo anterior).

Analisando a fundo, foi levantada a teoria de que os resultados foram influenciados pelo
contexto ja existente da ferramenta, pois ambas as fases de testes foram realizadas no mesmo
chat. Isso explicaria o motivo de algumas imagens geradas manterem a consisténcia com a
figura anexada, enquanto outras apresentavam a mesma inconsisténcia do experimento anterior.
Para eliminar essa interferéncia, foi criado um novo chat, no qual replicou-se de maneira exata
o teste inicial (utilizando as Figuras 3a e 72c), exceto pelo fato de que os textos (descri¢cdo,

contexto e prompt) foram unidos em uma s6 mensagem.

Os resultados apresentaram uma consisténcia maior do que os testes anteriores, man-
tendo caracteristicas especificas das referéncias, porém perdendo o estilo de pixel art e com
diversas deformacdes no sprite. O erro de frames sem mudancas significativas diminuiu, porém
foram gerados mais do que 16 quadros e algumas posicdes apareceram de forma imprecisa.
Em alguns casos, o personagem era desconstruido ou parecia fazer acoes diferentes do que
apenas andar. Em geral, apesar de mostrarem uma semelhanca maior com o estilo da imagem
de referéncia, os resultados foram menos precisos, com mais deformacdes e menos satisfatérios

quando considerada apenas a descricdo textual do personagem.
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Nos testes seguintes, voltou-se a anexar apenas a melhor imagem gerada em side view
até aquele momento (Figura 72d). Quando era usado o mesmo chat, geraram-se sprites mais
parecidos com o de referéncia e com levemente menos deformacGes, porém ainda mantendo as
demais caracteristicas comentadas anteriormente. Entretanto, ao se utilizar um novo chat, a
consisténcia do personagem e do estilo aumentou de forma satisfatéria na maioria das figuras
geradas, com um ndmero menor de deformacdes em comparacdo com os outros resultados. De
maneira inesperada, essa estratégia gerou, em certos momentos, sequéncias de imagens com
0s sprites em vez de uma imagem com o sprite sheet, além de apresentar uma maior repeticao

de quadros sem mudanca significativa.

Analisando e comparando todos os resultados, compilados no Quadro 14, é consolidada
a hipétese sobre a importancia de anexar as imagens de referéncia na mesma mensagem do
prompt. A provavel causa desse comportamento é que o modelo de chat n3o retém o contetido
visual de mensagens anteriores que n3o tiverem relacdo com uma geracdo da imagem, dessa

forma, ndo podendo enviar a figura ao formular a instrucdo para o Imagen 4.

Quadro 14 — Resumo dos experimentos de geracdo do sprite sheet no Gemini Pro
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Fonte: Elaborada pela autora.

Os experimentos também revelaram que a ferramenta Gemini Pro apresenta dificuldades
em gerar sequéncias de imagens com pequenas variacdes. A |A tende a repetir quadros e poses,
introduzir deformacGes ou perder a precisao da progressdo do movimento ao tentar criar os
multiplos sprites de uma animacdo. Conclui-se que, embora excelente para a criacdo de sprites
especificos, o Gemini Pro nao se mostrou capaz de formar o sprite sheet de uma animacao,

falhando em compreender o contexto temporal de um ciclo de caminhada.
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B.11.4 Geracdo da animacao de caminhada

Como comentado anteriormente, a geracdo de video era limitada a trés animacdes por
dia. Esse fator fez com que, antes mesmo de ter o sprite final em side view do personagem,
fossem realizados testes para produzir o movimento de caminhada. Portanto sé era possivel
anexar uma Unica imagem e o prompt tinha que ser reescrito novamente a cada resultado
gerado. Todos os videos produzidos possuem som, porém o foco da analise foi especificamente

no contetdo visual produzido, sem levar em conta o material sonoro.

Durante os testes iniciais, foi utilizado o sprite do personagem em front view como
imagem a ser transformada em video. Os resultados®® gerados mantiveram em grande parte a
pixel art, criaram precisamente o movimento de caminhada e formaram o sprite em side view
consistente com o estilo. Porém, foram observadas incongruéncias em relacdo a caracteristicas
fisicas especificas e aos tons de cores. Um detalhe interessante de ser ressaltado foi que,
diferente das outras ferramentas de video, a animacdo n3o deformou completamente a pixel art,
como pode ser visto na Figura 75, onde esta circulada em vermelho a diagonal incoerente com
pixel art e circulada em azul a diagonal pixelizada de forma coerente. Apesar da alta qualidade,
a inconsisténcia chamativa na aparéncia fez com que esses videos ndo fossem considerados

satisfatérios para a animacdo no jogo.

Figura 75 — Quadro da animac3o de caminhada gerada no Gemini Pro

Fonte: Elaborada pela autora.

No teste seguinte, foi anexado o melhor sprite em side view que havia até aquele
momento (Figura 71e), fazendo com que n3o fosse preciso gerar um sprite em side view junto
com o video, sendo necessario produzir apenas a animacio. O resultado®® foi extremamente
consistente com a referéncia e apresentou o movimento correto de andar. A animacdo deforma
a pixel art de modo a formar diagonais incoerentes, porém essa falha ndo foi muito evidenciada.
Apesar disso, o video possuia um erro grave que tornava o mesmo inadequado para uso: durante
a animacao, quando o braco se move, é revelado um buraco nas costas. Isso pode ser visto na

Figura 76a.

Analisando a imagem de referéncia, foi teorizado que a maneira em que o sprite estava
desenhado foi responsavel por fazer com que a |IA entendesse que a linha do corpo acabava
antes (Figura 76b), o que criava um espaco vazio entre o torso e a perna, formando o v3o.

2 <https://drive.google.com /drive/folders/1rbBwuVsgvShD8JoruLJN_poL JRWVSOcO?usp=sharing>
30 <https://drive.google.com/file/d/1dQZF4InImDsFU4jw68rXUGFfW1hfGMWA /view?usp=sharing >



https://drive.google.com/drive/folders/1rbBwuVsgvShD8JoruLJN_poLJRwVSOcO?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dQZF4InImDsFU4jw68rXUGffW1hfGMWA/view?usp=sharing
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Figura 76 — Quadros das animacdes de caminhada geradas no Gemini Pro
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Fonte: Elaborada pela autora.

Para evitar essa falha, o sprite apresentado na Figura 72c foi usado como referéncia no
teste posterior. O resultado® gerado foi satisfatério, apresentando alta consisténcia e precisdo.
Apesar disso, o video adicionou sapatos pretos no personagem e apresentou distorcoes na
regido dos joelhos e das m3os (Figura 76c), além da animacdo deformar a pixel art fazendo-a

perder a coeréncia.

Como foi rapidamente gerada uma animacdo adequada, os experimentos seguintes
focaram em testar se a ferramenta mantém esse alto padrdao na geracdo, e se era possivel
criar um video que n3o tivesse nenhuma distorcdo. Para esses testes, uma versdo aprimorada
do sprite anterior (Figura 72d) foi utilizada como referéncia. Os resultados® também foram
satisfatérios, apresentando alta consisténcia e precisdo, além de ndo apresentar as distorcoes
citadas anteriormente. Porém, ainda foram encontrados pequenos erros de consisténcia e apesar
disso, um dos videos gerados mostrou-se mais adequado do que os prévios, com apenas uma

Unica inconsisténcia visivel (Figura 76d).

Comparando todos os videos obtidos, foi possivel perceber que as animacGes geradas
usando o personagem em front view como referéncia apresentavam menos incoeréncias na
pixel art em relacdo aos que usavam um sprite em side view. Foi levantada a hipétese de que
a |A consegue gerar de maneira mais precisa a animacdo em pixel art quando a referéncia esta
no padrdo pixel perfect. As imagens em side view n3o estavam nesse padrao pois tinham sido

feitas por IA.

Como havia outras animacdes para serem geradas, foi decidido fazer a implementacdo
do melhor resultado no jogo. Para isso, o video foi transformado em um sprite sheet usando a
ferramenta ezgif. Além disso, também foi necessario remover o fundo da imagem para que o
mesmo n3o aparecesse durante o jogo. Para isso, foi utilizada a ferramenta removebg®3, cujo

resultado pode ser consultado na Figura 77.

31 <https://drive.google.com /file/d /1Bi-5QSThXMqe6zONrDluai8ukY TAYkV] /view?usp=sharing>
32 <https://drive.google.com /drive/folders/19e9IRIDhn1UIBP_wyuXw2AlhyZP0OnSC?usp=sharing>
33 <https://www.remove.bg/upload>


https://drive.google.com/file/d/1Bi-5QSThXMqe6zONrDluai8ukYTAYkVj/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/19e9IRIDhn1UlBP_wyuXw2AIhyZP0OnSC?usp=sharing
https://www.remove.bg/upload
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Figura 77 — Sprite sheet do ciclo de caminhada sem fundo
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Fonte: Elaborada pela autora.

Posteriormente, o sprite em side view foi ajustado e aprimorado no Pixel Lab, o que
tornou ultrapassada a imagem usada na animac3do de caminhada. As diferencas ndo eram muito
grandes, de maneira que o video ainda fosse adequado para ser usado no jogo. Ainda assim,
novos testes foram realizados com a Figura 53c de referéncia. Com isso, os resultados®* nio
foram melhores do que a animacdo ja implementada, pois todos apresentaram mais erros de
consisténcia que o anterior, em especifico fazendo o bracelete ganhar um relevo que dava uma
vaga sensacdo de 3D. Diversos prompts diferentes foram usados em busca de corrigir essa falha,
porém ndo houve sucesso. Também é importante notar que alguns dos resultados conseguiram
parcialmente manter a coeréncia da pixel art durante a animac3o (Figura 76e). Isso consolida
a hipétese levantada antes sobre a IA ter mais facilidade em animar de maneira pixelada ao

usar um sprite no padrao pixel perfect, como foi o caso durante esses testes.

De maneira n3o planejada, uma animacao de caminhada satisfatéria com o sprite final
foi obtida durante os experimentos para gerar a animacdo do personagem abrindo a porta,

conforme sera detalhado na Secdo B.11.6.

A ferramenta Gemini Pro demonstrou uma alta capacidade de precisdo e consisténcia
para a geracao de animacdes 2D, sendo parcialmente capaz de lidar com o estilo de pixel art.
Algumas pequenas distorcoes e inconsisténcias podem ser encontradas nos videos, porém sao
detalhes pouco significativos que podem ser corrigidos através de um ajuste manual, trazendo
um ganho de tempo em comparacdo a desenhar o personagem do zero para cada frame. Esse
processo de edicao, entretanto, torna-se mais complicado pelo fato de que a ferramenta nao

apresenta um editor embutido.

34 <https://drive.google.com /drive/folders/16ljPYIoPZtl81zKZ3k0z313qkPX078_97usp=sharing>


https://drive.google.com/drive/folders/16IjPYloPZtl81zKZ3kOz3I3qkPX078_9?usp=sharing
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B.11.5 Geracdo da animacao de pulo

Para a geracao da animacdo de pulo, foi possivel utilizar a versdo final do sprite em
side view (Figura 53c). O resultado inicial®® alcancado apresentou alta consisténcia com o
sprite, conseguindo gerar uma animacao parcialmente coerente com o estilo de pixel art. No
inicio do video, o personagem comeca sem olho, porém o mesmo é gerado de forma precisa
antes do movimento. Formaram-se distintos pulos no mesmo video, cujos bracos e as pernas

ficavam de maneiras diferentes. Além disso, as maos se deformam ao longo do video.

No teste posterior, tentou-se incluir o deslocamento horizontal do pulo na animacao
através de um prompt que instruia a edicdo do video ja gerado sem anexo de uma nova imagem
de referéncia. O resultado®® n3o se moveu para o lado, porém apresentou menos deformacdes
na m3o, manteve o movimento do pulo constante e preciso, sem movimentos extras das pernas
e dos bracos. Além disso, a coeréncia com a pixel art continuou e apenas a consisténcia do
bracelete diminuiu. Dessa forma, sua qualidade foi considerada melhor do que a da animacdo

anterior.

Depois foi notado que o deslocamento deve ser realizado pela movimentacdo fisica do
objeto no Unity, cujo sprite fica mudando de acordo com o frame, de forma que sempre esteja
centralizado com o colisor. Assim, n3ao é necessario que o personagem se mova de um ponto A
para um ponto B no video gerado, pois essa movimentacao apenas torna mais complicado o

processo de manter o sprite visivel na mesma posicao do objeto.

Apesar do conteldo ja ser satisfatério, mais experimentos foram realizados em busca
de um resultado com menos falhas. Porém, todos os videos gerados®’ apresentaram mais erros
de consisténcia nas maos e nos braceletes. Além disso, formaram-se movimentos exagerados
durante o salto. Dessa forma, a Figura 78 foi considerada o melhor resultado. O sprite sheet
do video foi extraido através do ezgif. Essa imagem foi cortada de forma a conter a animac3o

de um dnico pulo e o seu fundo foi removido, como pode ser vista na Figura 78b.

Analisando todos os resultados, é possivel notar que o uso do sprite no padrao pixel
perfect fez com que a ferramenta conseguisse parcialmente manter uma coeréncia com o estilo
de pixel art durante a animacao, fazendo quadrados diagonais em vez de uma reta diagonal
em certas partes do corpo. Essa tentativa de manter a animacdo como pixel art possui suas

imperfeicoes, sendo feita apenas uma reta diagonal de um pixel independente do angulo.

35 <https://drive.google.com /file/d /131HVDIP7_fZnAPsjHeYBHitE1lipKgKCG /view?usp=sharing>
36 <https://drive.google.com /file/d /1XS2euWjdv9dG-pvYUYqgbuyQoUXicfjfo/view?usp=sharing >
37 <https://drive.google.com /drive/folders/1nC_Mn9xHSIVCI7XQD9yduLMBAohsexgx?usp=sharing>


https://drive.google.com/file/d/131HVD9P7_fZnAPsjHeYBHitE1ipKgKCG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1XS2euWjdv9dG-pvYUYqbuyQoUXlcfjfo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1nC_Mn9xHSIVC97XQD9yduLMBAohsexgx?usp=sharing
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Figura 78 — Melhor resultado da animacdo de pulo gerada no Gemini Pro
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(a) Quadro do video gerado (b) Sprite sheet com fundo transparente da animagdo gerada

Fonte: Elaborada pela autora.

B.11.6 Geracdo da animacao do personagem abrindo a porta

Foi criada uma animacao do personagem abrindo a porta. Como sé era possivel anexar
uma imagem, a ideia era criar a animacao apenas do movimento do personagem, sem a porta
realmente presente em cena. Diversas tentativas de prompt foram feitas, todas indicando que a
porta n3o deveria aparecer durante o video. Porém, todos os resultados®® desenharam a porta
a ser aberta, com distintos niveis de precisao do movimento, consisténcia do personagem e
coeréncia da animacao com o estilo. Vale ressaltar que as portas geradas ndo possuiam nenhuma
animacdo de abertura, apenas sendo deslizadas para o lado até sairem da tela. Analisando
esses resultados, foi notado que quando a instrucao descrevia com mais detalhes a acdo de
abrir a porta, mais a IA ficava criativa durante esse movimento, a ponto de gerar acdes extras

desnecessarias para o personagem.

Posteriormente, foi descartada a necessidade dessa animac3o ser criada, por causa
do funcionamento e ambiente do jogo, cujo personagem nao conseguiria interagir com um
objeto que estad ao lado dele, apenas em frente. Em vez disso, a porta em side view se abre
automaticamente quando o sprite do personagem se aproxima, sem nenhuma animacao extra
do personagem. Porém, uma das animacdes geradas apresentou o personagem andando antes
de abrir a porta, com um movimento extremamente preciso utilizando a versao final do sprite,
como pode ser visto na Figura 79a. Esse video foi visto como candidato para ser usado na
funcionalidade Animagdo para Animacdo do Pixel Lab (detalhada na Se¢do B.8.2) com o

objetivo de gerar uma animacdo de caminhada mais consistente.

Para isso, foi extraido o sprite sheet do video usando o ezgif, que depois foi transformado
para o padrdo pixel perfect através do Pixilart, selecionando apenas o trecho de interesse da
animacao e removendo o fundo. As Figuras 79b e 80 demonstram o processo da transformacao

do sprite sheet.

38 <https://drive.google.com /drive/folders/1b-mW7EVsIZTTQWzP505M7vZzSb3UrFpH?usp=sharing >


https://drive.google.com/drive/folders/1b-mW7EVslZTTQWzP5O5M7vZzSb3UrFpH?usp=sharing
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Figura 79 — Resultado da animacdo de abrir porta gerada no Gemini Pro

(a) Quadro do personagem andando du- (b) Sprite sheet da animacdo de abrir porta gerada no
rante a animacdo de abrir porta Gemini Pro

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 80 — Imagem apés remoc3o do fundo

Fonte: Elaborada pela autora.
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B.11.7 Geracdo da animacao das portas abrindo

Foram criadas animacdes dos sprites de diferentes portas (Figuras 3c e 60c) abrindo,
em pontos de vista distintos. Durante os testes iniciais, os experimentos focaram na producdo
da animac3o da porta A em front view (Figura 3c). O prompt usado inicialmente foi simples
e direto, apenas apontando o que é o sprite e requisitando a animac3o especifica. Baseado
nos erros do resultado gerado, foram adicionados detalhes mais especificos na instrucdo com o
intuito de corrigir os erros. A consisténcia do sprite se manteve alta durante todo o experimento,
apesar de ndo apresentar uma animacao coerente com o estilo pixel art e os resultados iniciais
apresentarem imprecisées no movimento por causa da interpretacdo incorreta sobre a posicao

da macaneta, e o lado para o qual a porta deveria abrir.

Essa estratégia mostrou-se extremamente efetiva, sendo possivel gerar uma animacao
satisfatéria em apenas trés resultados®®. O sprite sheet do melhor resultado foi obtido pela
ferramenta ezgif, como pode ser visto na Figura 8la. O fundo foi removido utilizando a
ferramenta Photoroom*®

Pixilart (Figura 81b).

e o resultado foi transformado em pixel perfect pela ferramenta

Nesse mesmo editor, foi aperfeicoada a animacao para manter a porta com tamanho

39 <https://drive.google.com /drive/folders/10Whp-LvWw9JIMa_Pc7ZjOHjllu-G5htA6?usp=drive_link>
40 <https://app.photoroom.com/create>


https://drive.google.com/drive/folders/10Whp-LvVw9JMa_Pc7ZjOHjllu-G5htA6?usp=drive_link
https://app.photoroom.com/create
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Figura 81 — Melhor resultado da porta A abrindo
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(a) Sprite sheet da animacdo da (b) Sprite sheet pixelizado da (c) Sprite sheet finalizado da ani-

porta A abrindo gerada no animac3o da porta A abrindo mac3do da porta A abrindo
Gemini Pro

Fonte: Elaborada pela autora.

correspondente ao do sprite original durante todo o movimento de abertura. Isso foi feito
colocando o sprite da porta fechada lado a lado com o primeiro quadro da animacdo e
adicionando modificacées conforme as mudancas dos frames. A Figura 81c apresenta o sprite

sheet final da animacdo.

Esse processo mostra como a |A é apenas uma ferramenta para auxiliar o desenhista na
producdo da animacao, criando uma base para ser editada e aprimorada pelo artista, fazendo
com que ele n3o tenha que desenhar cada frame do zero e oferecendo uma referéncia visual
personalizada de como cada quadro da animacdo deve ficar, de forma a ainda serem permitidas

customizacGes e detalhes especificos visionados pelo desenhista.

A fase de testes posterior focou na geracao da animacao da Porta B abrindo em side
view (Figura 60c). Durante o jogo, a porta vai abrir para o lado oposto ao personagem e para
a esquerda do mesmo, de forma que o sprite da porta ficaria na frente do sprite do personagem
quando ele passar por ela. Uma das grandes dificuldades durante essa etapa foi conseguir

explicar de maneira clara como a porta deveria abrir.

Apesar da porta abrir para a esquerda do personagem, no prompt foi instruido para a
porta abrir para a direita. O motivo disso foi que o lado esquerdo do personagem equivale ao

lado direito da imagem em side view, como detalhado na Figura 82

O prompt inicial era focado em descrever a porta, o ambiente e o quadro final. O
resultado*’ apresentou erros na compreensio do sprite, formando uma porta dupla e em vista
frontal ao mesmo tempo em que a abertura ocorria. A instrucdo foi ajustada, removendo
qualquer trecho que gerasse ambiguidade, e mais testes foram realizados. O novo video*?

gerado corrigiu a inconsisténcia do sprite, porém criou um movimento impreciso, realizando a

41 <https://drive.google.com /file/d /1bqLKpgjRTf3mpunUhvbB8464SkbnOmlh /view?usp=sharing>
42 <https://drive.google.com /file/d /1 TkvEqaEhS6mMNmAyHgM2NDxr674SkwTs/view ?usp=sharing >


https://drive.google.com/file/d/1bqLKpgjRTf3mpunUhvbB8464SkbnOmIh/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TkvEqaEhS6mMNmAyHgM2NDxr674SkwTs/view?usp=sharing

120

Figura 82 — Esquema mostrando animac3o da porta abrindo em diferentes angulos
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Fonte: Elaborada pela autora.

abertura em uma direcdo distinta da desejada.

Mais edicGes foram feitas ao prompt, focando na descricao da animacdo e na especifi-
cacdo da direcdo de cada movimento. Os resultados*®, porém, continuaram a apresentar as
mesmas falhas na precisdo do sprite e do movimento. Apds mais algumas tentativas, a instrucdo
visou forcar a IA a manter o eixo frontal fixo, além de repetir a descricao do movimento. A
maior parte dos videos gerados** continuou a ndo formar a movimentac3o precisa. Porém, uma
das animacdes® fez a abertura na direcdo correta apés uma rapida deformacdo (Figura 83a),

que poderia ser removida com uma leve edicdo.

Figura 83 — Melhor resultado da porta B abrindo no Gemini Pro

(b) Sprite sheet sem fundo e pixelizado da
animacao

(a) Deformacdo na porta B na animacdo

Fonte: Elaborada pela autora.

Para isso, foi extraido o sprite sheet do video, utilizando a ferramenta ezgif. Essa

43 <https://drive.google.com /drive/folders/1fwdzRZ7PL-uzQBVbJo5bKBHL_hjchn1V?usp=sharing>
4 <https://drive.google.com /drive/folders/1PQiVTqdHLN8fW6p62TypZ2la-WW8ynjs?usp=sharing>
4 <https://drive.google.com /file/d/IbBW7_HzSdrtaU5TI3Lj8auSoJ JEMxYSC /view?usp=sharing>


https://drive.google.com/drive/folders/1fwdzRZ7PL-uzQBVbJo5bKBHL_hjchn1V?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1PQiVTqdHLN8fW6p62TypZ2Ia-WW8ynjs?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1bBW7_HzSdrtaU5Tl3Lj8auSoJJEMxYSC/view?usp=sharing
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imagem foi convertida para o padrdo pixel perfect através do Pixilart, no qual também foi
removido o fundo e cortado o trecho para manter apenas os frames sem deformacdo, como

mostra a Figura 83b. Apds isso, a animacao é exportada para o Pixel Lab para mais ajustes
(detalhado na Sec¢do B.8.3).
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