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O papel da inteligéncia artificial na pipeline completo de
efeitos visuais no cinema contemporaneo

The role of artificial intelligence in the complete visual effects pipeline in
contemporary cinema

Romualdo Amaral

Resumo

Este artigo examina o papel da inteligéncia artificial no fluxo de produgao (pipeline)
completo de efeitos visuais no cinema contemporaneo, com énfase na integracao
pratica de técnicas de aprendizado de maquina (machine learning, ML) a etapas de
pré-producao, producédo e pos-producdo. Argumenta-se que a IA passou a operar
como um conjunto de ferramentas de suporte, integradas aos processos ja
estabelecidos de Efeitos Visuais (visual effects, VFX), como rastreamento de
camera e objetos (tracking), rotoscopia (roto)/retoque e remocéao digital (paint),
simulacgao, renderizagdo (rendering), composi¢céo digital (compositing) e entrega,
reduzindo dificuldades operacionais e ampliando as possibilidades de
experimentagcdo criativa. A analise combina fontes técnicas (SIGGRAPH/ACM),
documentacéo oficial de ferramentas e referéncias institucionais de governancga
(créditos profissionais, propriedade intelectual, consentimento e réplicas digitais).
Quando dados quantitativos de economia de tempo/custo ndo séo publicamente
detalhados, essa limitagdo é explicitada, privilegiando-se a analise de evidéncias
qualitativas e mecanismos técnicos documentados.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Aprendizado de Maquina; Efeitos Visuais;
Fluxo de Producdo; Rotoscopia; Reducdo de Ruido; Composicdo Digital; Etica e
Direitos Autorais.

Abstract

This article examines the role of artificial intelligence (Al) across the complete visual
effects (VFX) production pipeline in contemporary cinema, emphasizing the practical
integration of machine learning (ML) techniques into pre-production, production, and
post-production. It argues that Al has become a set of supporting tools integrated
into established VFX workflows, including camera and object tracking, rotoscoping
(roto), digital paint and object removal, simulation, rendering, compositing, and final
delivery, reducing operational challenges and expanding opportunities for creative
experimentation. The analysis draws on technical sources (SIGGRAPH/ACM),
official tool documentation, and institutional guidelines addressing professional



credits, intellectual property, consent, and digital replicas. When quantitative data on
time and cost savings are not publicly available in sufficient detail, this limitation is
explicitly acknowledged, with emphasis placed on qualitative evidence and
documented technical mechanisms.

Keywords: Artificial Intelligence; Machine Learning; Visual Effects; Production
Pipeline; Rotoscoping; Denoising; Compositing; Copyright and Ethics.

1. Introducao

A expressao “efeitos especiais” costuma abranger, no uso cotidiano, tanto efeitos
especiais praticos (special effects, SFX) quanto efeitos visuais digitais (VFX). Este
artigo adota o recorte de VFX — por ser o campo em que a IA vem sendo
incorporada de forma mais direta por meio de software, automacdo e modelos
treinaveis — sem desconsiderar que a integracao entre o local de filmagem (set) e
pos-producado depende de praticas de aquisicao, dados e supervisdo em producao.
Essa dependéncia é reforcada por descricoes de funcdes responsaveis pela
integracdo entre as equipes de filmagem e poés-produgdo (por exemplo, fungdes
ligadas a pipeline de imagem e gestdo de dados entre set e pds), documentadas
em guias de estudio e perfis profissionais.

Entre essas tecnologias, destaca-se o aprendizado de maquina (machine learning,
ML), area da inteligéncia artificial que permite desenvolver modelos capazes de
identificar padrdes a partir de dados. No contexto dos efeitos visuais, essas
técnicas podem auxiliar tarefas como rastreamento, segmentacdo de imagens,
reducéo de ruido e automacao de processos repetitivos.

A adocgdo de IA em VFX ndo ocorre como substituicdo imediata do pipeline
tradicional, mas como uma evolugéo incremental: ferramentas especificas passam
a automatizar subtarefas (como propagacao de recortes, sintese de pixels, denoise
e tracking), enquanto estruturas de produgao — prazos, entregaveis, aprovagoes e
responsabilidades — permanecem ancoradas no fluxo de trabalho do audiovisual.
Por isso, compreender “IA no pipeline” requer um olhar sistémico: onde a
tecnologia entra, que dados ela exige, quem valida o resultado e como o artefato
produzido (mascaras de isolamento (mattes), camadas de renderizagdo (render
passes), cache de sim, modelos, versdes) circula na cadeia até a entrega final.

Um indicativo da consolidagdo dessas tecnologias na industria é a incorporagao de
IA a areas reconhecidas por sua relevancia técnica e impacto operacional. A
reducao de ruido (denoising) por ML, por exemplo, foi formalmente discutida em
contexto de producédo de longas (incluindo titulos de animacgao e VFX fotorrealistas)
em apresentacdes técnicas associadas ao ecossistema SIGGRAPH, descrevendo
o movimento de uma solugao de P&D para uma ferramenta integravel em pipeline.



Da mesma forma, tanto empresas especializadas na prestacdo de servicos de
efeitos visuais (vendors) quanto fabricantes de ferramentas passaram a publicar
documentacgéo oficial de recursos “treinaveis” pelo artista (como nés de ML em

compositing) e de recursos “assistidos por |IA” para rotoscopia e limpeza.
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Figura 1 — Macroetapas de um pipeline de VFX e pontos transversais de apoio por
IA/ML. Fonte: elaboracao grafica do autor para este artigo; sintese conceitual baseada em
[10-12].

1.1 Procedimentos metodolégicos

Este estudo caracteriza-se como uma revisdao narrativa de carater técnico-documental,
fundamentada em publicacbes cientificas, apresentacbes técnicas, documentacao oficial
de ferramentas e diretrizes institucionais. A analise prioriza aplicagdes documentadas de
inteligéncia artificial no pipeline de efeitos visuais, distinguindo experiéncias de producao,
funcionalidades anunciadas por fabricantes e possibilidades ainda experimentais. Nao sao
realizadas estimativas proprias de produtividade ou reducao de custos na auséncia de
dados quantitativos comparaveis.

2. O pipeline tradicional de efeitos visuais

O pipeline de VFX pode ser descrito como um sistema de fases interdependentes
que organiza pessoas, software e dados para transformar intencbes narrativas
(roteiro e direcdo) em imagens finais. A literatura técnica e os guias do setor
convergem em uma estrutura macro com pré-producdo, produgao (set) e
poés-producédo, incluindo desde planejamento e criagdo de elementos digitais de
producao (assets) até composigéo e entrega.

Na pratica, o pipeline contempordneo €& crescentemente nao linear: decisdes
relacionadas aos efeitos visuais precisam ser antecipadas para reduzir os custos
de alteragcbes realizadas em etapas avancadas da produgdo, e isso aproxima
pré-visualizagdo (previs)/ visualizagao técnica (techvis)/ produgao virtual (virtual
production) de etapas de pds. Essa visdo é consistente com descrigdes de virtual
production como um fluxo em que visualizagdo acontece “antes, durante e depois”
da filmagem, e inclui previs, techvis e pos-visualizagéo (postvis) como processos de
visualizagao ligados ao VFX. [10]



A decomposigao visual das etapas de um efeito (breakdown) sintético apresentado
a seguir serve apenas para visualizar a articulagado entre captura, representagao
geométrica e composigao; nao constitui registro de making-of nem comprovacéao de
uso de IA em uma obra cinematografica real.

Figura 2 — Breakdown ficticio: imagem-base filmada (plate) com recorte por chave de
cor (chroma key/chroma), modelo geométrico simplificado (proxy) em representacao
em linhas da geometria tridimensional (wireframe) e composi¢ao final. Fonte:
ilustragcao sintética gerada pelo Autor em outubro de 2026; Representagao didatica, sem
correspondéncia com uma producao cinematografica real.

2.1 Papéis, entregaveis e responsabilidades

O pipeline é sustentado por papéis que variam por escala de produgédo, mas que
podem ser descritos com relativa estabilidade. Fungées como supervisao de VFX,
coordenacao de producdo e edicdo de VFX aparecem como elementos centrais
para organizar pessoas e entregaveis. Perfis profissionais ressaltam que o
supervisor de VFX gerencia o trabalho e responde pela entrega criativa/técnica,
enquanto coordenacdo organiza o fluxo de assets e informacéo no pipeline. A
edicao de VFX, tanto na produtora quanto nas empresas responsaveis pelos efeitos
visuais, desempenha papel fundamental para transferéncia formal de materiais
para VFX (turnover) de planos (shots) e gestdo de versdes e revisdes de aprovagao
(reviews). [13-15]

Além disso, existe uma dimensao formal de titulos e créditos. Diretrizes publicadas
pela Visual Effects Society propdem padronizagdes de créditos/titulos em VFX.
Outras instituicdes (como a Producers Guild of America) descrevem a funcéo de
“Visual Effects Producer” e seu escopo de responsabilidades e elegibilidade a
crédito. [16]; [17]
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Figura 3 — Relagdo entre aquisi¢cdo, turnover e execugdo por vendors. Fonte:
elaboracao grafica do autor para este artigo; sintese baseada nos processos descritos em
[13-15].

3. Aplicagcoes da inteligéncia artificial ao longo do

pipeline

A 1A no pipeline de VFX deve ser entendida como um conjunto de capacidades,
geralmente derivadas de visdo computacional e aprendizado de maquina,
aplicadas em pontos de alto custo (tempo humano) ou alto custo computacional
(render). Abaixo, descrevem-se aplicagdes por estagio, com atencédo a requisitos
de dados e a integragdo com ferramentas existentes.

3.1 Planejamento, conceitos e visualizagao

Em previs/techvis e em ambientes de virtual production, a visualizagédo serve para
tomar decisbes cedo: bloquear camera e acgdo, testar logistica e comunicar
intencdo entre direcdo, fotografia e VFX. Documentagdes técnicas de virtual
production listam previs, techvis e postvis como processos de visualizagao

relevantes e recorrentes.
[10]

A insercao de |IA aqui tende a ser indireta: aceleragao de criagéo de versodes (p.ex.,
geragcédo rapida de fundo visual ou cenario de fundo (background), prototipos
visuais, composi¢des temporarias (temporary composites, temp comps)),
automatizacdo de recortes para comp temporario, e ferramentas que geram
tracking/camera e mascaras a partir de video para construir cenas editaveis. Um
exemplo explicito de ferramenta “pipeline-oriented” é o Flow Studio, da Autodesk,
cuja documentacéo descreve uma solugao capaz de transformar o material filmado
(footage) em cena CG editavel gerando exportaveis tipicos (captura de movimento
(motion capture, mocap), camera tracking, alpha masks, imagens limpas, sem
determinados elementos de cena (clean plates) e passes) e integrando-se a
softwares de criacdo de conteudo digital (digital content creation, DCCs) via
formato de intercambio de cenas (Universal Scene Description, USD). [11, 12]



Implicagéo: parte do “trabalho de base” do VFX (especialmente em shots de
substituicdo de personagem) migra para mais cedo, permitindo previs/postvis mais
ricos e alinhados com o que sera entregue.

3.2 Aquisicao de dados durante a producao

Embora muitas técnicas “em set” ndo sejam necessariamente |IA, a qualidade dos
resultados obtidos com ferramentas de IA na pds-producdo depende da qualidade
dos dados capturados: plate estavel, metadados, referéncias de iluminagdo e
medi¢des. Guias de estudio descrevem responsabilidades on-set (locais de
gravagao) ligadas ao pipeline de imagem e a comunicagdo entre set e pds
(incluindo pipeline de cor (color pipeline), metadados e gestdo de dados),
reforcando que o pipeline é um sistema de continuidade técnica.

Ferramentas modernas, porém, ja oferecem saidas computacionais assistidas
(tracking, mattes, clean plates) a partir de footage — o0 que pode reduzir retrabalho
mais adiante, desde que os dados capturados sejam coerentes.

3.3 Rastreamento (tracking), correspondéncia de movimento
(matchmoving) e reconstrugao de camera

Nesta etapa, IA aparece principalmente na forma de modelos de visdo que ajudam
a estimar profundidade, segmentagcédo e/ou tracking em cenarios complexos. Em
ferramentas que prometem “footage — cena editavel”, o tracking de camera é
citado como um dos “export elements” do processo. Quando esses recursos sao
usados, a questdo critica € validacdo: falhas no rastreamento podem gerar
retrabalho significativo nas etapas posteriores de composicao digital e renderizagao
(parallax e alinhamento inconsistentes). [11, 12]

3.4 Rotoscopia, mattes, paint e remoc¢ao de objetos

Em janeiro de 2026, a Adobe documentou um recurso de Object Mask assistido por
IA no Premiere, com selegao visual de pessoas/objetos, refinamento de bordas e
rastreamento. O fabricante diferencia esse recurso das Shape Masks, cujo tracking
foi divulgado como até 20 vezes mais rapido em comparagdo com versdes
anteriores; tal valor ndo constitui benchmark independente de rotoscopia de longas
de cinema. [23]

A rotoscopia € um dos exemplos mais claros de |IA “como acelerador”. Em software
de composicao e de edi¢ao, ha documentacao explicita de que ferramentas de roto
(rotoscopia) passaram a usar |A para acompanhar o movimento do assunto e
reduzir refinamento quadro a quadro (p.ex., rotoscopia assistida). [5]

Dois paradigmas se destacam:

1) IA baseada em modelos previamente treinados (pretrained): o usuario
aciona uma ferramenta e obtém uma propagacdo baseada em um modelo ja
existente (ex.: rotoscopia assistida e ferramentas de “fill” temporal). O



“Content-Aware Fill” em software de composicao, por exemplo, € descrito como um
processo temporalmente consciente e apoiado por IA para sintetizar pixels ao longo
do tempo, reduzindo o esforgo de remog¢ao manual. [5]; [6]

2) IA “treinavel pelo artista” (few-shot / exemplo): o usuario constréi pares
“antes/depois” para treinar uma rede especifica de sequéncia, replicando um efeito
ou mascara. A documentacao do CopyCat no Nuke descreve explicitamente esse
mecanismo: a ferramenta “copia” efeitos especificos de sequéncia a partir de
poucos frames, treina uma rede para replicar e salva o resultado como arquivo
reutilizavel (para inferéncia). [4]

Esse segundo paradigma é relevante porque muda a nog¢do de “dataset’
(Conjuntos de Dados): o dataset ndo € apenas um acervo massivo externo, mas
pode ser um conjunto pequeno e curado de frames escolhidos por um artista.

INPUT TREINO / AJUSTE OUTPUT

Plate(s) representativos Pares de exemplo Matte / clean plate
Exemplos selecionados Correcéo pelo artista Validacdo temporal

Diagrama conceitual de ferramenta treinavel por exemplos (nao representa um algoritmo especifico).

Figura 4 — Fluxo conceitual de aprendizagem supervisionada por exemplos aplicado
a mattes e reparos. Fonte: elaboracao grafica do autor para este artigo; fundamentacao
técnica: [4].

3.5 Modelagem, texturizagao, rigging e animagao

Na criagdo de assets, técnicas de aprendizado de maquina podem apoiar
segmentagao, reconstrugdo e geragao assistida de materiais; em personagens,
sistemas de captura sem marcadores e solugdes de rigging
(esqueleto/controladores de animagao) automatico podem fornecer bases editaveis
para animagado. A documentagao atual do Flow Studio, por exemplo, descreve
geragao de personagens 3D, rigging assistido e exportacdo de movimento. Essas
funcionalidades nao equivalem a entrega automatica de um personagem pronto
para producdo: topologia, anatomia, deformagdes, contatos, escala, direcao
artistica e continuidade entre shots exigem revisao de especialistas. [11, 12]

Em animacéao, estimativas de movimento e transferéncia de performance podem
acelerar a marcacgao inicial de movimentos (blocking) e versdes preliminares. Por
outro lado, o resultado pode falhar em oclusdes, contatos e dindmicas complexas.
Em simulagbes fisicas de fluidos, tecidos, cabelos e destruicdo, métodos
aprendidos sdao uma frente de pesquisa e prototipagem; ndao devem ser
apresentados como substitutos universais de solucionadores fisicos de producao,
na auséncia de estudos comparativos publicos para cada uso.



3.6 Simulagoes e renderizagao

No render, a IA ganhou centralidade por meio do denoising: em vez de aumentar
amostras até convergir, utiliza-se ML para remover ruido de Monte Carlo e obter
imagem utilizavel mais cedo. Uma referéncia industrial importante é a discusséo,
em ambiente SIGGRAPH, de como o denoising por ML foi implantado em pipelines
de longas e em VFX fotorrealistas — com mencao direta a produ¢cdes como Toy
Story 4, Ralph Breaks the Internet e Aladdin, além de descrever a transi¢ao de uma
implementacao de P&D para ferramenta de producao. [1, 3]

Entre as ferramentas amplamente documentadas, destacam-se duas solugdes:

O denoiser da NVIDIA (OptiX) € descrito como “Al-accelerated”, voltado a reduzir o
tempo necessario para obter um render de alta fidelidade com menos ruido, e
fundamentado em pesquisa publicada pela empresa. O Open Image Denoise
(OIDN), associado a Intel, é descrito como biblioteca de cdédigo aberto (open
source) de denoise para imagens ray-traced; além disso, a propria Academy of
Motion Picture Arts and Sciences reconheceu o trabalho vinculado ao OIDN com
prémio técnico em 2025, citando explicitamente a criacado do OIDN e contribui¢cdes
em denoise por redes do tipo U-Net. [7]; [8, 9]

3.7 Compositing e integracgao final

Em compositing, IA tende a atuar em trés pontos: (a) geragao/propagagao de
mattes e masks; (b) limpeza e remocéo; (c) replicagao de “repairs” consistentes em
sequéncia. A documentacdo técnica do CopyCat €& exemplar por afirmar
explicitamente usos como garbage matting, beauty repairs e deblurring, com
treinamento em poucos frames e aplicacido no restante da sequéncia via inferéncia.
[4]

No ecossistema de ferramentas “assistidas”, a documentacéo histérica da Runway
descreve recursos de reconstrugéo digital de regides da imagem (inpainting) para
remogao de objetos no video, embora o editor referido tenha sido descontinuado
em julho de 2026. Isso exige diferenciar exemplos historicos de recursos

atualmente disponiveis e avaliar limitagbes de controle, consisténcia e artefatos.
[24]

Tabela 1 — Aplicagdes, oportunidades e limitagdes da inteligéncia
artificial por etapa do pipeline de efeitos visuais.
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Fonte: elaboragao propria com base em [1-12, 23].

4. Estudos técnicos e aplicagoes comerciais de IA em
VFX

Foram selecionados dois estudos técnico-industriais e um exemplo de plataforma
comercial, representando diferentes aplicagdes da IA no pipeline de VFX: reducao
de ruido na renderizagéo, automacgao de rotoscopia e retoque digital, e extragao de
elementos editaveis a partir de material filmado. As funcionalidades anunciadas por
fabricantes sdo analisadas como descricdes técnicas, e ndo como comprovagao
independente de ganhos de produtividade.

4.1 Denoising por ML em longas e VFX fotorrealistas

Um estudo particularmente relevante é a apresentagcdo “Machine-learning
Denoising in Feature Film Production” (SIGGRAPH history), que descreve uma
experiéncia de implantagdo de denoise por ML em pipeline, citando o contexto de
producdes de longa-metragem e a necessidade de transformar uma solugdo de
pesquisa em

ferramenta operacional. [1, 3]

A importancia industrial do denoising também € sugerida por reconhecimento
institucional: a pagina de prémios técnicos de 2025 da Academia registra
premiacao ligada explicitamente ao OIDN e a contribuicbes associadas a redes
U-Net em denoise. Dado quantitativo (tempo/custo): ndo especificado publicamente
em termos comparaveis entre produgdes; a evidéncia disponivel enfatiza reducao
de tempo para obter imagem utilizavel e viabilizagdo de decisdes mais rapidas de
lighting/lookdev. [8, 9]

Poucas amostras: ruido Reducao de ruido ilustrativa Referéncia limpa (sintética)

Figura 5 — Exemplo sintético de ruido visual e sua redug¢ao. Nao apresenta
resultados reais de IA ou medi¢gées comparativas. Fonte: simulagao grafica didatica do
autor elaborada para este artigo; contexto técnico: [1, 3, 7, 8].



4.2 Automacao de roto/paint: colaboracao LAIKA-Intel

A apresentacdo “Rotomation: Al Powered Rotoscoping at LAIKA” (SIGGRAPH
Talks) descreve a colaboracao entre o estudio LAIKA e a Intel para acelerar tarefas
de paint e rotoscopia, destacando a intengao de criar ferramentas que se encaixem
no workflow e entreguem automacéo util. [2]

Este caso é importante por trés motivos:

1) Define o problema: rotoscopia/paint como gargalo de custo humano. 2) Define o
critério de sucesso: integracdo com o fluxo real (n&do apenas em demonstragdes
experimentais). 3) Revela a dependéncia de dados: tarefas como rotoscopia
exigem dados de referéncia anotados (ground truth), e a produgao precisa
equilibrar esforco de anotagao versus ganho operacional (relagdo que pode variar
por tipo de plate e por design de personagem). [2]

Dado quantitativo (tempo/custo): ndo especificado no material técnico publico; a
evidéncia concentra-se em viabilidade e integracéo ao pipeline.

4.3 Plataformas comerciais com saidas editaveis de VFX

Um terceiro eixo de evidéncia vem de ferramentas comerciais que descrevem
explicitamente gerar elementos tipicos de VFX a partir de video: mocap, tracking,
alpha masks e clean plates. A pagina do produto Flow Studio (anteriormente
Wonder Studio) descreve esse escopo e destaca exportaveis e integracdo com
ferramentas 3D populares. [11, 12]

Este caso é util para entender uma tendéncia de pipeline: parte da “engenharia do
shot” (mattes, tracking, passes) passa a ser obtida cedo e em formato editavel, o
que pode reposicionar o trabalho do artista para supervisao, refinamento e direcao
de qualidade, em vez de execugao repetitiva.

Entretanto, os resultados gerados podem ser adequados para layout/postvis e
iterac&o inicial, mas ainda requerem revisdo e ajustes para padrao “final pixel”
(qualidade exigida para a imagem final), sobretudo em shots de alto rigor técnico.

TRACKING + CAMERA
DCC / Maya / Blender

MOCAP / ANIMAGCAO
Rig, ajustes e retarget

FOOTAGE PROCESSAMENTO

Plates / video Ferramenta assistida

ul . MATTES / CLEAN PLATES
Compositing / Nuke

Os outputs permanecem editaveis; o artista verifica escala, parallax, bordas e continuidade.

Figura 6 — Integracdo de outputs editaveis extraidos de filmagem em ferramentas de
VFX. Fonte: elaboragao grafica do autor para este artigo; baseada nas fun¢gdes anunciadas
pela Autodesk [11].



5. Impacto no fluxo de trabalho

A incorporagcao de IA tende a reconfigurar o pipeline em trés dimensodes: tempo
(iteracdes), papéis (quem faz o qué) e governanga (como rastrear decisdes e
garantir direitos).

5.1 Tempo, custo e qualidade

Os ganhos relatados publicamente sao frequentemente qualitativos (reducao de
trabalho manual e aceleragcdo de render/iteragoes). No denoise, por exemplo, 0s
fabricantes descrevem reducdo do tempo necessario para obter resultados
“visualmente menos ruidosos”, apoiando decisdes mais rapidas de lighting/lookdev.
Em rotoscopia, a documentacgao oficial enfatiza redugao de refinamento frame a
frame por propagacao assistida por IA. Quando métricas exatas (percentual de
economia, custo por shot) ndo sado publicadas, recomenda-se tratar o impacto
como dependente de contexto (tipo de plate, variagdo temporal, complexidade de
edge, requisitos de estudio e nivel de aprovagao).

5.2 Reconfiguragao de papéis e entregaveis

A incorporagdo da |IA amplia a demanda por competéncias relacionadas ao
aprendizado de maquina, a integracdo de ferramentas e a supervisdo técnica.
Profissionais de pipeline, diretores técnicos e artistas especializados podem
assumir responsabilidades adicionais relacionadas a preparagdao de dados, ao
treinamento de modelos e a validagdo dos resultados. Porém, muitos papéis
permanecem centrais. Perfis profissionais destacam que o supervisor de VFX
mantém responsabilidade pela entrega e pelo gerenciamento do pipeline, e que a
coordenagao organiza o movimento de assets e informagao. [13-15]

O impacto mais consistente é o deslocamento de esforco para:

curadoria de dados (selecionar frames para treinar; organizar fontes e referéncias);
validacédo e correcéo (detectar falhas tipicas de ML, como instabilidade temporal,
‘edge chatter” (oscilagdo das bordas de recorte), alucinacbes de textura);
documentacéao e rastreabilidade (especialmente em projetos com multiplos vendors
e ciclos de review intensos).



Tabela 2 — Responsabilidades, entregaveis e critérios de
aprovacgao ao longo do pipeline de VFX.

Responsaveis Critério de

(exemplos) aprovagao
) . Briefs, techvis . .
. u Direcao, fotografia, ' ' Viabilidade criativa
Pré-produgao supervisdo VFX testes_ € e técnica.
planejamento
Plates, referéncia
Supervisio de luz, tabelas de
Filmagem / pel ‘ conversao de Consisténcia do
= data/image teams, .
aquisicéo roducao cores (lookup set a pos.
P tables, LUTs), lens
data
. Quadros adicionais
L edlt{:r,u de seguranca Versao aprovada e
Turnover coordenacéao, .
L (handles), plate rastreavel
supervisao -
IDs, notas, versbes
Artistas e Assets, mattes, Revisdes de
Execucéo / pos Supervisors sims, renders, qualidade; final
CG/lcomp/FX comps pixel.
- Producéo, Finals, conform, Direitos, registros,
Entrega / créditos L ) .- i :
supervisdo, juridico | delivery e créditos | aceite do cliente.

Fonte: sintese elaborada para o artigo baseada em [13-171.

6. Desafios e limitacoes

6.1 Dados, treinamento e robustez

A IA nado elimina a necessidade de dados; frequentemente a intensifica.
Ferramentas treinaveis por exemplo requerem pares “antes/depois” e selegcao
cuidadosa de frames; a propria documentagéo de CopyCat descreve treinamento a
partir de um pequeno conjunto de frames para replicar um efeito e salvar um
modelo. Em denoise e outros modelos, o desafio inclui evitar artefatos e
instabilidade temporal (flicker), tema recorrente em praticas e em evolugéo de
ferramentas (inclusive em discussdes publicas sobre suporte temporal). [4]

6.2 Integracao e divida técnica

Resultados de IA podem acelerar tarefas iniciais, mas também podem adicionar
divida técnica se nao forem validados cedo: tracking defeituoso, matte instavel e
reparos inconsistentes tendem a “contaminar” etapas posteriores. Assim, a
integracado correta exige testes, padrdes internos e gates claros — algo alinhado
com recomendagdes gerais de pipeline de VFX sobre decisdes técnicas (formatos,



gestdo de versdes e consisténcia) para reduzir falhas e inconsisténcias nas etapas
finais da produgao.

6.3 Direitos autorais, réplicas digitais e créditos

Trés frentes se destacam:

Treinamento e copyright. O U.S. Copyright Office publicou relatérios em série sobre
IA e copyright; a Parte 3 aborda treinamento de modelos generativos e os usos de
obras protegidas no desenvolvimento de sistemas. Isso € relevante para VFX
quando modelos generativos entram em etapas de criagdo visual (texturas,
composicdo de elementos, concepg¢ao), exigindo avaliagdo de licengas,

rastreabilidade da origem dos dados (provenance) e riscos de contaminagao de IP.
[18-20]

Imagem, voz e “digital replicas”. A Parte 1 do relatério do U.S. Copyright Office
discute “digital replicas” como tema central de politica e direito, ressaltando
preocupacdes com representacdes realistas e falsas de individuos. Em paralelo,
diretrizes sindicais para consentimento e disclosure (declaragdo) em usos de
replicacao digital aparecem em materiais de SAG-AFTRA, reforcando que o uso de
IA em performance/face/voz tem implicagcdes contratuais. [18-20]; [21]

Créditos e atribuicdo. Diretrizes de padronizacao de titulos/créditos em VFX foram
publicadas pelo VES (Visual Effects Society / Sociedade de Efeitos Visuais), e
cbdigos de crédito de associagdes de producdo também descrevem fungdes como
VFX Producer. Com IA, cresce a importancia de declarar corretamente o trabalho
humano (o que foi “feito por”, “assistido por” ou “gerado e refinado”), tanto por ética
profissional quanto por compliance (conformidade com normas e obrigagdes) e

transparéncia interna. [16, 17]

Além disso, ha discussodes institucionais sobre |A no ecossistema de premiacoes;
por exemplo, comunicados oficiais sobre regras do Oscar incluem mengdes a IA
generativa em contexto de elegibilidade e avaliagdo, indicando que a industria
procura enquadrar o tema sem reduzir a analise a ferramenta em si. [22]

ETAPA OPORTUNIDADE RISCO A VALIDAR
Planejamento variagoes rapidas de conceito proveniéncia e incoeréncia de look
Set / tracking organizagao e extracao de dados drift / lens / captura insuficiente
Roto e paint propagacao de masks; repairs edge chatter, oclusdes e flicker
CG e render iteracao visual; denoising viés visual, perda de detalhe
Compositing / entrega repeticao de ajustes e QC consisténcia temporal e rastreio

Matriz conceitual: categorias qualitativas, sem valores estatisticos de produtividade.

Figura 7 — Matriz qualitativa de oportunidades e riscos ao longo das etapas de VFX.

Fonte: elaboragao grafica do autor para este artigo; sintese analitica do texto (sem dados
estatisticos).



A Figura 7 apresenta uma sintese qualitativa das principais oportunidades e dos
riscos associados a integragao da inteligéncia artificial nas diferentes etapas do
pipeline de efeitos visuais.

7. Conclusao

A inteligéncia artificial ja opera como uma camada estrutural do pipeline
contemporaneo de VFX: ndo apenas como “novidade”, mas como infraestrutura de
apoio a produtividade e recurso de otimizacdo computacional, especialmente na
reducdo de ruido durante a renderizacdo (denoising), com efeitos praticos na
velocidade de iteracdo e na forma como decisdes criativas sido testadas e
aprovadas. Evidéncias técnicas em SIGGRAPH mostram que, em areas como
denoising e rotoscopia assistida, houve esforgo explicito para mover solugdes de
pesquisa para o mundo da produgcdo — o que reforca a tese de que a
transformacdo € incremental, mas consistente. Contudo, a adog¢ao sustentavel
exige trés condicdes: (1) integracdo com o pipeline (formatos, versdes, validacao e
gates), (2) governanga de dados e direitos (treinamento, IP e consentimento), e (3)
clareza de responsabilidades e créditos. A IA, nesse sentido, ndo simplifica o
pipeline por si sO: ela desloca complexidades — do trabalho manual para a
curadoria, validagado e controle de riscos — e torna ainda mais critico o papel de
supervisao e de produgéo organizada.
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