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RESUMO

O escopo desta pesquisa foi o desenho animado rotoscépico. A rotoscopia é uma técnica em que
os quadros da animacao sdo produzidos pelo decalque dos quadros de filmagem live action. Ela é
utilizada desde o inicio do século XX pela produtividade e pelo auxilio a obtencdo de movimen-
tos mais realistas e convincentes. Vicios caracteristicos ocorrem pela sua relacdo com o Vale da
Estranheza, pois as animacdes rotoscépicas tendem a ser tao realistas que provocam incOmodo
no espectador. A seletividade e interpretacdo do artista animador sdo imprescindiveis para que a
animacao seja mais empatica. Neste estudo exploratério, ineditamente os vicios e as conjecturas
de como os resolver, que antes se encontravam dispersos na bibliografia, foram reunidos e elen-
cados. Os vicios foram exemplificados por meio da analise de um trecho de filme. Para demonstrar
as conjecturas, produzimos trés novas animacdes. Também foram descritas as técnicas usadas para
minimizar ou eliminar os vicios.

Palavras-chave: animagao 2D; rotoscopia; desenho animado; vale da estranheza.

ABSTRACT

The scope of this research was the rotoscopic bi-dimensional animated cartoon. Rotoscoping is a
technique in which frames of animation are produced by tracing live action film frames. This tech-
nique has been used since the early 20" century due to its high productivity and its effortlessness
to obtain more realistic and convincing movements. Since rotoscoping animations tend to be
so realistic as to make spectators uncomfortable, characteristic flaws, related to the Uncanny
Valley theory, can occur. The animator’s selectivity and interpretation are indispensable for an
empathetic animation. This exploratory survey, unprecedented in the field literature, gathered
together the methods of how to solve these types of flaws and conjectures. A film excerpt was
analyzed to exemplify the flaws. Three new animations were produced to test the conjectures.
Additionally, the techniques used to minimize or eliminate flaws have also been described.
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O desenho animado rotoscépico e o Vale da Estranheza: vicios e solucdes

INTRODUCAO

Rotoscopia é uma técnica de animacao que consiste na utilizacdo de um filme
(captura de imagens de a¢des ao vivo, live action, com atores) de forma que, com
base em cada quadro que compde o filme, o personagem-alvo seja decalcado, isto
é, a silhueta do personagem seja desenhada em outro suporte (papel, acetato ou
digitalmente). O primeiro aparato para a producao de animagdes nessa técnica foi o
rotoscépio’, patenteado por Max Fleischer em 1917 nos Estados Unidos. Consiste em
um aparelho que projeta cada quadro de um filme em uma placa de vidro com uma
folha de papel sobre ela para se decalcar (Figura 1).

A ideia surgiu em 1915 pelo incOmodo do aspecto grosseiro das animacgdes da
época, que eram chamadas de animagdes s6 porque se moviam (FLEISCHER, 2005,
p. 14-21). Fleischer, até entao ilustrador, trabalhou na maquina por um ano e, por
meio dela, reproduziu em desenho os movimentos da filmagem de seu irmao Dave
Fleischer interpretando Ko-ko, o palhaco, criacao deles.

INVENTOR
Aary Flerscltrzer

Fonte: Solicitacdo de patente (FLEISCHER, 1915).
Figura 1. llustracdo da patente do rotoscépio.

1 Do inglés rotoscope, roto (rotacdo) e scope (scdpio), que exprime a nocdo de instrumento de ob-
servagao.
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O resultado da sua experiéncia sé se tornou viavel em 1916, ao fazer parce-
ria com o Bray Studios, que havia patenteado o celuloide (FLEISCHER, 2005, p. 24).
As folhas transparentes de acetato permitiam que se sobrepusessem transparén-
cias, cada folha com desenhos das figuras animadas, contra um cenario estatico.
Antes, com a animacao em papel, os animadores tinham que recortar os persona-
gens para coloca-los na frente do cenario ou redesenhar o cenario em cada quadro
com o personagem desenhado. O celuloide tornava o trabalho do animador muito
mais produtivo e permitia novas possibilidades expressivas (LUZ, 2013, p. 40-42).

Entre 1916 e 1918, durante a Primeira Guerra Mundial, Fleischer fez anima-
¢Oes educacionais para o exército americano. Contudo somente em 1919 a primeira
animacao da série Out of the Inkwell (Fora do tinteiro) foi lancada com o persona-
gem Ko-Ko. A série fez muito sucesso, e outros estidios passaram a usar rotosco-
pia. Em 1921, Fleischer fundou seu préprio estudio, Inkwell Studios, e em 1929, o
Fleischer Studios. Criou outros personagens, como Bimbo e Betty Boop. Em 1939, fez
o longa-metragem As viagens de Gulliver, em que usou rotoscopia no protagonista.

Paralelamente, em 1923, surgiram os estudios Walt Disney, revolucionando em
1928 com o primeiro desenho animado com som sincronizado (Steamboat Willie) e em
1932 com a primeira animacao colorida (Flowers and trees). Em 1937, lancou o primei-
ro longa-metragem animado colorido da histéria, Branca de Neve e os Sete Anées.

Sobre o uso da rotoscopia, a Disney a principio usava um rotoscopio, mas por
praticidade adotou os photostats, fotografias impressas de cada quadro (THOMAS;
JOHNSTON, 1981, p. 321).

Dentre os motivos para o uso da rotoscopia na Disney, destaca-se a economia
do tempo de trabalho do animador (THOMAS; JOHNSTON, 1981, p. 330). A Disney usa
a férmula de desenhar de modo mais realista e menos cartum os personagens que
devem ser mais simpaticos e que devem fazer o publico se identificar com eles, ge-
ralmente os protagonistas, em contraste aos vildes e personagens comicos, que tém
uma aparéncia mais exagerada de cartum (THOMAS; JOHNSTON, 1981, p. 327-328).

Até hoje, mesmo nas obras 3D dos estudios Disney, usando rotoscopia ou nao,
é continuo e forte o uso de referéncias com atores contratados para as animagdes.

A rotoscopia também é uma ferramenta de aprendizado em animacao, posto
que possibilita a reproducao e a observacdao da mecanica do movimento (THRASHER,
1995), mesmo que nao usada diretamente em obras finais.

Por meio dessas experiéncias de Fleischer e dos estudios Disney, a rotoscopia
tornou-se uma técnica disponivel e conhecida pelos animadores e facilitada apds
a popularizacdo do uso de softwares de animacdo a partir da década de 1990.
Uma amostra da diversidade de obras feitas com rotoscopia pode ser vista na Figura 2.
Atualmente, em animagdes feitas por computacdo grafica tridimensional, hd uma
tecnologia equivalente desse ramo, que é a captura de movimento (motion capture).

VALE DA ESTRANHEZA
Quanto a combinacao de estilo e propésito, uma escolha recorrente é usar a
rotoscopia para gerar uma animag¢do que tenha um elo evidente com a filmagem
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Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 2. Exemplos de animac¢des que utilizaram rotoscopia ao longo da histéria do cinema
de animacgao.

live action original. Nesses casos a animacao é inserida como sendo a versao per-
sonagem de desenho animado do ator, gerando uma realidade paralela, outra di-
mensao, ilusdo, viagem, sonho, em que os seres sao desenhos. Segundo Paul Ward
(2005, p. 162), “uma ordem diferente da realidade”. Exemplos disso sao filmes como
Waking Life (2001), Scanner Darkly (2006) e Undone (2019), que misturam em suas
imagens realidade e ilusdo. Além deles ha o filme Zoom (2015) e o videoclipe da mu-
sica Take on me (1985), da banda A-ha, em que a rotoscopia mostra os atores como
personagens de histérias em quadrinhos. Outro exemplo é a cena da musica Lucy in
the Sky with Diamonds, do filme Yellow Submarine (1968), dos Beatles, que mostra
a viagem psicodélica em que um rastro de tinta marca a silhueta de uma dancarina.

Esse estilo aproveita caracteristicas da rotoscopia que provocam estranheza no
espectador com propdsito de criar essa outra realidade. Essa sensacao de estranheza
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provocada é consequéncia dos vicios da rotoscopia. Convencionamos chamar como
vicios por serem caracteristicas que aparecem natural e intrinsecamente, e sua elimi-
nacao exige esforco e conhecimento.

Esses vicios sao relacionados ao Vale da Estranheza. Encontramos na biblio-
grafia diversos comentarios sobre o Vale da Estranheza e a sua relacdo com a ro-
toscopia — por exemplo, Walden (2008) e Ward (2005). A estranheza do termo tem
multiplos aspectos e caracteristicas; uma forma de descrever essa estranheza é como
um desconforto, um desagrado, uma sensacao de que algo esta errado. A ideia de
estranheza foi conceituada por Jentsch (1906) e Freud (apud AMTOWER, 2011) e
quantificada pelo uncanny valley, ou Vale da Estranheza, do roboticista Masahiro
Mori (apud MACDORMAN; KAGEKI, 2012).

No nosso entender, o espectador estranha a rotoscopia, entre outras razdes,
pela diferenca contrastante e conflitante entre a aparéncia simplificada das figuras
humanas em linhas e uma movimentacao muito natural e realista destas, produto
da sua natureza como decalque de uma agao real capturada por video. As figuras
rotoscopicas se aproximam muito do realismo por suas proporg¢oes e pelo seu movi-
mento, sem, entretanto, serem reais. Nessa proximidade do realismo, na qual ainda
ha uma distancia, esta o Vale da Estranheza.

As animacdes rotoscépicas tém gradagdes entre apresentar ou nao vicios/estra-
nheza dependendo da intencado artistica de quem realiza. Segundo Gombrich (1986),
a intencionalidade é fundamental na arte, e ela é limitada pela técnica?. No geral,
animagoes experimentais e autorais apresentam mais esses vicios por usarem como
recurso o estranho, o onirico e a metalinguistica da rotoscopia. Ja as animacgoes feitas
para a industria do entretenimento (circuito comercial de cinema, de televisdo e de
streaming) e que usam as técnicas consagradas da considerada animacao classica de-
senvolvida na Era de Ouro da Animag¢ao Americana, como as animacdes da Disney e
outras inspiradas por esse estudio, assim como os animes (animag¢des japonesas), tém
uma preocupag¢ao com a imersao, a ilusao de realidade e o senso de crenca e espe-
ram que o espectador ndo desperte da ilusdo do filme pela sensacdo de estranheza.

A estranheza é oposta a empatia. A empatia por uma figura cresce de maneira di-
retamente proporcional ao realismo desta, porém quando, em uma escala de 0 a 100%,
como no grafico da Figura 3, o realismo atinge 70%, a empatia torna-se inversamente
proporcional ao realismo; em 80% a empatia é negativa e volta a ser diretamente pro-
porcional ao realismo até que 100% de empatia seja 100% de realismo (TEIXEIRA, 2013).

Apesar de existirem conhecimentos técnicos sobre animacao classica e sobre como
evitar a estranheza de forma geral, esses conhecimentos que se aplicam sobre rotoscopia
estdo dispersos na bibliografia. Ha textos com comentarios sobre como eles acontecem
e como minimiza-los ou elimina-los, mas ndao ha nenhum que redna o conhecimento
sobre eles e que mostre passo a passo como proceder. Tal conhecimento é importante
para que os animadores tenham controle sobre os vicios e a estranheza e possam usar
um recurso tao rico como a rotoscopia para criar suas obras no tipo de estética que dese-
jarem. Isso se configurou como uma oportunidade e, nesse sentido, com o propésito de
preencher essa lacuna no conhecimento tedrico e técnico, elaboramos o presente artigo.

2 "Sua técnica restringe sua liberdade de escolha” (GOMBRICH, 1986, p. 56).
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Fonte: adaptado de BEANE, 2012, p. 86 (traducdo nossa).
Figura 3. A teoria do Uncanny Valley aplicada ao cinema de animacao.

ViCIOS NA ROTOSCOPIA

Nestes nossos estudos identificamos trés vicios fundamentais que podem
acontecer na rotoscopia e trés derivados, totalizando seis vicios®. Apresentamos es-
sas questdes nos subtépicos a seqguir.

Decalquismo

Criamos esse termo para nos referirmos ao tracado da rotoscopia, que é radi-
cal demais na sua natureza como decalque e cépia tracejada*. Consiste em se ater
muito a imagem original de cada quadro, ignorando o fluxo do movimento com
falta de recriacao, seletividade e estilo para reinterpretar as informagdes presentes
na imagem original. Como comenta Arnheim (2019, p. 98), “a situacdo é muito mais
complicada com as coisas verdadeiramente tridimensionais porque suas formas nao
podem ser reproduzidas por qualquer projecao bidimensional”. O desenho animado
com decalquismo é o mais estranho, pois € mais préximo a imagem de referéncia, de
um ator real, porém é construido com linhas que expressam pouco por si mesmas,
conforme exemplificado na Figura 4.

3 Osvicios 2, 3 e 4 tém ilustragdes animadas em video neste link: https://youtu.be/gF2fEPSW1dQ.
4 Arnheim (2019, p. 214) chama esse efeito num Unico desenho (ou frame) de rivalidade de contorno.
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Foto da atriz Scarlett Johansson disponivel em: https://www.insider.com/celebrity-iconic-tattoos-ins-
piration-2017-9#scarlett-johansson-has-a-tattoo-that-covers-most-of-her-back-1

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 4. Desenho decalcado e abaixo a referéncia.

Conforme explicam Thomas e Johnston (1981, p. 323, traducao nossa):

Mas sempre que nos ficdvamos muito préximos aos photostats, ou co-
pidvamos diretamente o trecho exato de cada pequeno pedaco da acdo
humana, os resultados pareciam muito estranhos [...] Os movimentos pa-
recem reais o suficiente, mas a figura perde a ilusdo de vida [...] H4 uma
certa autoridade no movimento e na presenca que resulta da acdo como
um todo, mas era impossivel tornar-se emocionalmente envolvido com
esta horripilante e obscura criatura que nunca foi uma habitante real do
nosso mundo de fantasia [...] A cdmera certamente grava o que esta ali,
mas grava tudo, com uma imparcial falta de énfase.
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Williams (2016, p. 371) reforca:

No inicio dos anos 1930 descobriram que, se um artista talentoso fizesse
uma cena tracada exatamente por cima de um filme de uma mulher an-
dando (ou seja, fizesse rotoscopia), quando a animacao fosse filmada, ela
iria “flutuar” sem peso. Rode o filme com a atriz e ela vai ter peso, é claro.
Mas rode o tragado a lapis e ela perde todo o peso e a credibilidade. Isso por-
que existe uma quantidade enorme de informacao a ser lida! Nosso cérebro
normalmente assimila toda essa informacdo — mais do que temos conscién-
cia —, ao passo que os desenhos ndo possuem informacao suficiente.

O decalquismo é referente ao modo de entender e pensar o conjunto de linhas
como um desenho. Essas linhas geram espacos e volumes que determinam as formas
e figuras que enxergamos no desenho animado. Os vicios apresentados a seguir sdo
consequéncias do decalquismo.

Oscilacao e inconsisténcia da linha

Jiggling (sacolejo), drifting (flutuar, vagar), jitter (inquietude, nervosismo) e
wobble (agitagdo, oscilacdo) sdo nomes dados em inglés para o efeito ou vicio que
acontece quando ha instabilidade nas linhas de contorno do personagem animado®.
Acontece quando ndo ha um movimento uniforme entre todas as linhas em certa
sequéncia de quadros. As linhas, sem ponto de ancoragem® (STANCHFIELD, 2011,
p. 121) e com movimentos disformes se destacam das demais, sobressaindo e cha-
mando a atencao para elas.

Dependendo de como esse efeito ocorre, e em que tipo de estética da anima-
¢do, essa tremedeira € um ruido gerado na comunicacdo da animacao. Também res-
salta a sensacao de ser algo rabiscado.

Na bibliografia sobre animacao tradicional (também conhecida como classica),
observamos um esforco perceptivel para combater esse vicio. Podemos assumir que
na animacao tradicional se tem como objetivo obter uma mensagem visual mais cla-
ra e expressiva nas linhas, silhuetas, cores e movimentos. A oscila¢ao da linha é um
ruido nessa mensagem, entao deve ser evitada.

Walter Lantz disse que o uso da rotoscopia nos personagens do filme Branca
de Neve e os Sete Andes (1937), da Disney, tem como um de seus defeitos ter pro-
duzido um movimento com oscilacdes (jittering movement) que contrasta com a
(natural) fluidez da animacao (apud BOULDIN, 2004, p. 30).

Falta de controle de volume

A falta de controle no volume é uma consequéncia da oscilacdo da linha.
Isso porque as linhas sdo contornos que definem areas das formas internas do per-
sonagem bidimensional e ha a ilusao de um espaco tridimensional nessas areas.

5 0 jiggling é abordado por Levitan (1960, p. 47); drifting e jitter por Stanchfield (2011, p. 121) e
wooble por Williams (2001, p. 53).

6 Pontos de ancoragem sdo onde se imobiliza parte da linha, e o restante se move a partir desse
ponto. Tanto a face quanto o corpo de uma figura tém partes rigidas (0ssos) e maleaveis (articulacdes,

musculos e gordura), onde ocorre o efeito de comprimir/esticar. A ancoragem esta nessas partes du-
ras (STANCHFIELD, 2011, p. 38, p. 121, 212, 213, 338).
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Assim, se uma parte da linha oscila, deforma a respectiva area que ela contorna,
como se amassasse o volume, tanto diminuindo-o quanto aumentando-o.

Segundo o primeiro principio da animacao, como descrito por Frank Thomas e
Ollie Johnston, quando uma figura comprime e estica, o valor das suas duas dimen-
sOes se altera, mas a area dela deve continuar a mesma (apud BECKER, 2017, 01'07").

Como pode ser visto na Figura 5, essa retracdao ou expansao do volume sem con-
trole provoca uma sensacao de uma matéria que surgiu ou desapareceu no persona-
gem do nada, como se ele repentinamente engordasse ou emagrecesse na parte onde
ha tremulacdo, quebrando a sensacao de naturalismo que convence o espectador a
respeito da existéncia daquele personagem. Conforme coloca Richard Williams(2016,
p. 54), controle de volume é manter as formas e a consisténcia dos volumes.

Falta de solidez

O 11° principio da animacao (BECKER, 2017), solidez, apresenta solu¢des para
dar aspectos tridimensionais a um desenho bidimensional. Uma delas é pensar no
personagem construido por sélidos geométricos com marcac¢des das linhas de cons-
trucao (Figura 6), e os detalhes (como olhos, nariz, boca e membros) devem estar
ancorados a essas linhas.

Quando o sélido rotaciona, os detalhes devem acompanhar o movimento do
ponto ancorado a linha de construcao. Mas com a oscilagao da linha e falta de ponto
de ancoragem, a construcao dessa solidez no desenho é fragmentada.

3

1: bola com sua area e seu volume totais, em cinza, 2: bola com area e volume excedentes em bran-
co, 3: bola com area e volume faltantes, indicados pela area cinza que esta fora da bola.

Fonte: BECKER, 2017, 01'20".
Figura 5. Exemplo de falta de controle de volume.
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Fonte: BECKER, 2017, 20°49".
Figura 6. Estrutura do desenho sélido.

Linha preguicosa

Segundo Walt Stanchfield (2011), a linha deve caracterizar cada superficie
de modo particular, ser uma linha expressiva. Quando nao ha essa caracterizacao,
acontece a linha preguicosa (ver Figura 7).

Stanchfield (2011, p. 208-209) relata esse vicio no seguinte trecho:

Um dia, falando com Dan Jeup, ele mencionou “preguicosas”. Ele estava se
referindo as linhas que ndo descreviam nada como forma, textura, suavi-
dade ou dureza. E como aquilo que vocé obtém ao fazer um tracado, uma
mesmice geral no uso da linha. De fato usar uma lapiseira como usamos
em “A pequena sereia”, por si s6 reduz as possiveis variacdes na linha [...]
Por exemplo, o mesmo lapis cria uma linha para o bico de um passaro e
também para as penas. Se o artista ndo sentir a diferenca e tentar injetar
esse sentimento no desenho, entdo as duas linhas serdo parecidas - essas
sdo linhas preguicosas [...] A linha para “finalizar” o desenho deve descre-
ver a forma, textura e maleabilidade de cada parte.

Descaracterizacao
Uma consequéncia da linha preguicosa é a descaracterizacao do rosto das per-
sonagens. A face em um desenho animado tem poucas linhas; se essas poucas linhas
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Fonte: STANCHFIELD, 2011, p. 213.
Figura 7. Exemplo da ocorréncia de linhas preguicosas (a esquerda) e de linhas expressivas
(a direita).

forem preguicosas, o personagem fica com o rosto indistinto, ou seja, com uma
fisionomia indefinida.

Esse vicio ndo é citado na bibliografia, mas dada a importancia que percebemos
pela analise dos filmes a seqguir, incluimos nesta lista. Ele faz com que um mesmo perso-
nagem tenha varias fisionomias. E a deterioracdo da expressividade do desenho resul-
tante de um tipo especifico de variacdo de volume na falta de solidez e linha preguicosa.

ANALISE DE BRANCA DE NEVE E OS SETE ANOES

Entre diversas animacdes famosas que foram produzidas com rotoscopia, esco-
Ihemos Branca de Neve e os Sete Anées (1937) por ser representativa. A dancarina
Marge Champion (Figura 8) foi quem atuou na filmagem live action para a rotosco-
pia da personagem Branca de Neve.

Os quadros (frames) analisados foram extraidos da versao Blu-ray, que apresenta
bastante resolu¢do na imagem e nitidez nas linhas, o que possibilita visualizar com mais
clareza os vicios. Também foram tratados com uma convolucao de Fourier para evidenciar
os tragos. As marcagdes com linhas coloridas foram feitas pelos autores’. De forma geral,
em consequéncia das linhas preguicosas e do decalquismo, as linhas oscilam e ha perda
de solidez e do controle de volume, descaracterizando a fisionomia da personagem.

No frame analisado (Figura 9), é possivel notar que bochecha nao esta ancora-
da ao rosto, de modo que o apice da linha curva da bochecha, em amarelo, oscila.

O conjunto de linhas dos olhos oscilou quanto ao alinhamento e posiciona-
mento. A linha roxa indica o alinhamento individual de cada olho. A linha amarela
mostra a diferenca entre os alinhamentos dos olhos, que deveria ser uma linha reta
se fosse consistente (Figura 10).

Na Figura 11, podemos ver que as linhas dos dedos mudam bruscamente de pro-
porcao em relacdo a mao inteira. A sobreposicao das linhas dos dedos anelar e médio é
confusa e inconsistente com a anatomia comum de uma mao. Em 3 hd um fragmento de
uma foto de divulgacdo de Marge Champion (Figura 8), que tinha maior resolucao e defi-
nicdo que um photostat, mas ainda assim ha pouco contraste para visualizar os contornos
da mao, e o escorco do dedo anelar é especialmente dificil de ser interpretado em linhas.

7 Asanalises feitas a seguir aparecem animadas em video no endereco eletronico: https://youtu.be/
mrkOu1yNT94.
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Fonte: Waljc Disney Studios, composicdo dos autores.
Figura 8. A esquerda, parte de um photostat usado para rotoscopia da cena do poc¢o; a
direita, posando com traje especial para divulgacao.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 9. Rosto e bochecha.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 10. Linha do olho

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 11. Mao.
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Na Figura 12, o nariz no quadro 1 tem uma forma pontiaguda e arrebitada, en-
quanto nos demais quadros é arredondada. A linha do cabelo (em vermelho) oscila
no comprimento e faz essa parte tremer na animacgao.

A linha que marca o meio do rosto no eixo vertical é o parametro para mostrar
que o olho esquerdo se distancia mais do que deveria do eixo, mostrando que ele
ndo tem ancoragem e que, ao virar o rosto, ele se move mais do que o restante do
rosto. Os pontos em verde dividem o espaco entre as sobrancelhas em 3, e é visivel
que no quadro 2 as sobrancelhas se espacam inconsistentemente (Figura 13).

Como pode ser visto na Figura 14, os personagens sao mais caracterizados pe-
las cores e formas gerais que por um rosto de um ente especifico.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 12. Nariz e cabelo.

Fonte: elaborada pelo autor.
Figura 13. Linha central do rosto.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 14. Rosto indistinto.
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CONJECTURAS DAS SOLUCOES EM ROTOSCOPIA

Decalquismo

A - Criteriosidade na filtragem cognitiva: Selecionar criteriosamente as infor-
macdes da foto original que serdo usadas como referéncia. Ao usar essas informa-
¢Oes, exagera-las, tonifica-las, enfatiza-las em poucas linhas, recriando e reinven-
tando a figura animada em seu préprio “mundo de designs e formas” (THOMAS;
JOHNSTON, 1981, p. 323).

B - Enfase para dar credibilidade: A énfase se da pelo destaque e contraste.
Por exemplo: num conjunto de linhas, a linha mais grossa chamara mais atencao.
Um experiente animador de computacao grafica, Miguel Fuertes, aponta:

Quando a rotoscopia, ou a captura de movimentos, é usada, os movimen-
tos definitivamente conservam a graca e a complexidade do movimento
humano, mas o peso e a credibilidade se perdem. Isso acontece porque o
cérebro vé e ouve coisas das quais os olhos e os ouvidos ndo tém ciéncia.
O cérebro registra tudo. O caminho para tornar a animacao convincente é
fazer ajustes na informacao colhida pela captura de movimentos - é exa-
gera-la! (FUERTES apud WILLIAMS, 2016, p. 375).

Segundo Stanchfield (2011, p. 147):

Qualquer um de vocés que ja trabalhou com uma cépia fotostatica (pho-
tostat) ou utilizou a¢do ao vivo na animacao conhece os efeitos devastado-
res dessas copias e retraco. O que é aceitavel para a acdo ao vivo se torna
frio, insipido e desinteressante quando expresso em linhas. Tem de haver
uma interpretacdo apropriada e uma reformulacdo em um estilo cartoon
(...). Vocé deve se esforcar para libertar-se dessa coisa chamada “ac¢do ao
vivo” do modelo e extrair dele, ndo o que ele é, mas o que ele faz.

Thomas e Johnston (1980, p. 323) confirmam:

Oscilacao

A partir dos photostats, os animadores escolhiam apenas as a¢des relacio-
nadas ao ponto principal da cena, entdo eles tonificavam estas acbes até
que elas se tornassem a acdo dominante, com todo o restante eliminado
ou subordinado. O que aparece na tela é um resultado simples, forte, di-
reto que tem clareza e vitalidade.

A animacao é essencialmente uma sequéncia de imagens. A ilusdao do movi-
mento é sentida pela continuidade entre elas. Um desenho animado é construido
com linhas. Portanto, para ocorrer essa ilusdo, as linhas devem ter continuidade
entre si a cada quadro. A oscilagdo da linha acontece por uma descontinuidade na
sequéncia de uma linha que descreve determinada parte de uma figura animada.

Foram encontradas na bibliografia as seguintes abordagens em como evitar a
oscilacdo, tendo em vista a ideia de restabelecer a continuidade entre as linhas na
animacao rotoscopica:

A - Reduc¢ao do numero de linhas: Quanto menor o nimero de linhas, menor
a probabilidade de oscilacdes (jitters) (STANCHFIELD, 2011, p. 121).
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B - “Less is more™:

Nao apenas fazer "hold"” (repetir a mesma imagem em varios quadros)
poupa trabalho, mas os resultados obtidos com o seu uso sdo infinita-
mente melhores que os alcangados por retragos (retracar imagens muito
parecidas em uma sequéncia de quadros), pelo risco de as linhas oscilarem,
que pode resultar de um trabalho continuo de retraco, esse risco é com-
pletamente eliminado. (LEVITAN, 1960, p. 47, traducdo nossa).

Quando a cena que estd sendo animada pede por a¢do extremamente
lenta ou com espacamentos muito préximos com movimentos muito pe-
quenos entre os desenhos, é possivel animar repetindo cada imagem em
trés quadros seguidos (com a velocidade de 24 quadros por segundo).
(LEVITAN, 1960, p. 50, traducdo nossa).

C - Tracado preciso:

Em muitos casos, a espessura da linha a lapis pode ser o espaco maximo
separando os desenhos de intervalacdo. Desenhos com espagamentos pré-
ximos podem ser cuidadosamente animados e intervalados para evitar o
movimento oscilante das linhas colocadas préximas quando a animacao é
vista na tela. (LEVITAN, 1960, p. 50, traducdo nossa).

D - Garantia da ancoragem: Primeiramente, escolher onde fica a ancora, sem-
pre nas partes sélidas de um personagem. A ancora funciona como um pivé, onde
as partes moles sdao atachadas. O animador tem que garantir que esse pivo se mova
ou ndo ao longo dos frames de forma anatomicamente coerente com o persona-
gem em questao. Isso porque “(...) quando as linhas ndo tem um ponto de anco-
ragem, é dificil impedi-las de ‘flutuar’ (drifiting, isto é, aparecer no lugar errado)”
(STANCHFIELD, 2011, p. 121).

Falta de controle do volume

Analisar a area total dos volumes da figura em uma sequéncia de quadros ja
desenhados, conferindo o desempenho da animacdo quando tocada. Depois corri-
gir a posicao e comprimento das linhas para manter uma mesma area em cada parte
da figura.

Falta de solidez

Mesmo que as linhas de construcdao da personagem nao sejam esbocadas, é
importante ter em mente a construcao do personagem com sélidos geométricos
e seus pontos de ancoragem. Essa constru¢ao com solidos e linhas de construcao,
determinando propor¢des e pontos de ancoragem, pode ser estudada através da
criacdo de uma folha de modelo (model sheet) da personagem em diversos angulos,
expressoes, poses e gestos, sendo usada como referéncia para a animacao (exem-
plos dessa folha sdo as Figura 15 e Figura 16).

No caso da rotoscopia, esse estudo pode ser feito diretamente em cima de fo-
tografias do ator/modelo da personagem em diversos angulos e expressdes, como
na Figura 17.
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Fonte: Warner Bros (apud ULTIMATE IRON GIANT).
Figura 15. Folha de modelo com rotacdo da personagem Annie, da animag¢do O gigante de
Ferro (1999).
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Fonte: Walt Disney Studios (apud TRADITIONAL ANIMATIONS).
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Figura 16. Folha de modelo da personagem Pooh, da animacdo Ursinho Pooh e a Arvore

de Mel (1966).
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Fonte: Walt Disney Studios (apud IMGUR).
Figura 17. Estudo que mostra a personagem Alice tracada em cima das fotos da modelo/
atriz Kathryn Beaumont para o filme Alice no Pais das Maravilhas (1951).

Linha preguicosa

Pensar em cada parte da figura, e em suas particularidades. Estudar, pes-
quisar, buscar que tipo de formas na linha melhor expressam e caracteri-
zam cada parte da figura. A pesquisa pode ser feita vendo as solucdes de
outros artistas para o elemento que se quer desenhar. Essas sdo partes
separadas da face e devem ser mantidas na mente ao desenha-las. Se vocé
pensar em tudo isso como apenas uma forma grande, ela acabaréd sendo
um desenho de linhas preguicosas. (STANCHFIELD, 2011, p. 212)

Mesmo um nariz, que € uma parte pequena no desenho de um rosto, deve ser
pensado em partes. Na Figura 18, o desenho a esquerda é feito com linhas pregui-
cosas. A direita est4 o desenho feito com linhas expressivas, e é possivel notar que
cada uma das linhas tracadas expressa bem a anatomia do nariz.

A Figura 19 mostra o processo, descrevendo o pensamento por tras de cada
traco, e a Figura 20 mostra o nariz na personagem.
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Fonte: STANCHFIELD, 2011, p. 212.
Figura 18. Linha preguicosa versus expressiva.

1. Vocé diz, agora estou desenhando o dorso do nariz: | 2. Agora a parte superior do nariz: \_

3. Agora a parte frontal do nariz: -) 4. Agora a parte sob a narina: b

E \
5. Agora a parte de tras da narina: 6. E agora a parte superior da narina: (:-D

Fonte: STANCHFIELD, 2011, p. 212.
Figura 19. Etapas do desenho expressivo.

Fonte: STANCHFIELD, 2011, p. 212.

Figura 20. Desenhos do rosto inteiro do personagem construido com linhas expressivas.
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A linha para “finalizar” o desenho deve descrever a forma, textura e male-
abilidade de cada parte. [...] Estar ciente do que vocés estdo desenhando,
e 0 que se quer expressar ajudara a promover sua linha de “preguicosa”
para “expressiva”. (STANCHFIELD, 2011, p. 209).

Descaracterizacao

Empregar o pensamento das linhas expressivas na caracterizacao da perso-
nagem no estudo feito na folha de modelo, para entdo usa-la como referéncia na
animacao.

EXPERIMENTACAO

Ao todo foram feitas trés animacdesé. Na primeira animacgao foi experimenta-
do decalcar cada quadro live action isolado de um video com 60 quadros (Figura 21),
sem qualquer comparacao entre os estagios do movimento, usando uma mesa digi-
talizadora e um software de pintura (MyPaint) sem recursos préprios para animacao.

Foi feita de maneira bem espontanea, sem preocupacdes com as questdes dos
vicios. Observa-se, no caso do quadro 60, que foi desenhado duas vezes, que a
escolha do local onde tracejar variou muito. Inclusive nota-se que a impressao de
expressao facial mudou de um desenho para outro. Portanto diferentes formas de
decalcar provocam diferentes sensa¢des, como exemplificado na Figura 22.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 21. Quadros live action usados na primeira animacao.

8 Todas as animacgdes citadas a seguir estdo compiladas em video no seguinte endereco eletrénico:
https://youtu.be/OUN-wYSAVP4.
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Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 22. Duas versdes do decalque de um mesmo quadro live action.

Essa falta de consisténcia e a arbitrariedade para tracar as linhas se deve ao
fato comentado por Stanchfield:

Um dos problemas em usar apenas linhas para desenhar é que existem
poucas na natureza. Mesmo o contorno de um objeto ndo é realmente
uma linha porque, se o objeto for girado um quarto sobre seu eixo em
direcdo a nos, aquilo que era borda agora é o centro. (...) A face humana
(cabeca) é um conjunto muito complicado de planos com poucas areas que
podem ser descritas apenas pela linha. (...) Uma face reta na realidade é
um conglomerado de planos moldados um em cima do outro — bem pou-
cas linhas. Assim, para um desenho de linha inventamos alguns simbolos
para indicar qual forma ou plano esta mais préximo de nés e sua forma
geral. (...) Na animacao, os simbolos que usamos para narizes séo mantidos
simples. (STANCHFIELD, 2011, p. 120-121).

ETAPAS DA ANIMAQAO TRADICIONAL

Para as seguintes animacdes, a segunda e a terceira, foram usados os softwa-
res proprios para animacao, respectivamente Retas Studio e Cacani, em conjun-
to com uma mesa digitalizadora. Softwares para animacdao (ToonBoom, TVPaint,
ClipStudio, entre outros) costumam ter ferramentas para se enxergar transparéncias
entres os quadros (onion skin), assim como o shift and trace — também chamado de
place and trace, off peg tool ou tap wari (DOKIDOKIDRAWING, 2016). Assim digi-
talmente oferecem recursos similares aos de uma mesa de animagao analdgica com
lampada (mesa de luz) e uma barra de registro com pinos (peg bar).

Além dessa diferenca de ferramentas, também foram empregadas as conjec-
turas sobre resolucao dos vicios, outras referéncias de técnicas e procedimentos de
animagao tradicional presentes nos autores ja citados da bibliografia. Por serem
técnicas muito usadas e sélidas, provaram-se Uteis ao serem utilizadas em rotos-
copia. Assim o processo foi compilado no seguinte manual, que tem como intuito
apresentar passos para a produc¢ao de uma rotoscopia com linhas que sejam sélidas
e continuas nos movimentos e que caracterizem bem os personagens e as figuras
animadas.
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OBTENCAO DO ViDEO BASE

Capturando um novo video

O video deve ter resolucao o suficiente para que quando a imagem seja am-
pliada se possa enxergar os detalhes, isto é, que eles ainda tenham resolu-
¢do suficiente para serem decalcados. A Figura 23 apresenta uma amostra de
como podem ser os resultados;

Estabelecer enquadramento, iluminacdo e angulo de captura da filmagem ja
pensando na personagem a ser animada, para que as formas tenham uma
silhueta interessante e de facil leitura;

Garantir que haja contraste entre a figura a ser decalcada e o fundo, pois isso
ajuda a definir as linhas de contorno no decalque.

Usando um video ja pronto

E necessario que o video tenha resolucdo suficiente, do contrario pode se tor-
nar impraticavel a rotoscopia;

Escolha e selecione trechos que tenham enquadramento, iluminac¢do e angulo
de captura da filmagem adequados a personagem a ser animada, se possivel
gue as formas tenham uma silhueta interessante e de facil leitura;
Dependendo da qualidade do video, pode-se aumentar o contraste dele para
qgue fique mais facil decalcar.

Selecdao dos quadros do video

Os videos filmados geralmente tém a taxa de quadros de 60 quadros/segundo,

30 quadros/segundo ou 25 quadros/segundo. Para o desenho animado, pode-se usar
a taxa de 24 quadros/segundo para movimentos rapidos, como uma corrida, e a taxa
de 12 quadros/segundo para movimentos médios e lentos, como em uma caminhada.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 23. Comparativo de frame de um video adequado com um nao adequado.
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Apds converter o video em sequéncia de imagens, escolha as imagens essen-
ciais (Quadros-chave, key-frames), como poses de contato e poses de mudancas de
direcdo do movimento para transmitir a sensa¢ao de movimento e velocidade dese-
jada (essa € uma abordagem mais analitica e econdmica de animacao; também ha
a op¢ao de decalcar todos os quadros extraidos do video live action sem selecao).
Por exemplo, a sequéncia da caminhada exige as etapas presentes na Figura 24.

Para a producdo de uma rotoscopia de caminhada, entre 81 fotos de qua-
dros de uma filmagem, foram selecionados 15. Tendo um quadro para cada etapa
(Figura 25), ao todo na animacao foram produzidos 15 quadros, com a personagem
dando cinco passos.

E ainda importante escolher algumas imagens para estudar qual estilo de de-
senho e de rotoscopia serdo usados na animag¢ao (como no exemplo da Figura 26).

Teste variados tipos de linhas e formas a partir do decalque, além do estilo
da rotoscopia, podendo ser mais realista seguindo as propor¢des nas fotos ou mais
caricatural ou cartum. Procure dar ao desenho da personagem as qualidades dese-
jadas (como na Figura 27). Atenha-se ao fato de que isso € um bom modo de se fa-
miliarizar com o desenho da personagem decalcada. Pesquise os tipos de linha que
expressem a personagem e melhor a caracterizem.

Pode ser feita uma folha de modelo da personagem (character model sheet)
decalcando a figura da pessoa em cada foto em diferentes angulos e expressoes,
como mostrado nas Figuras 28, 29 e 30.

Fonte: adaptado de Williams, 2016, p. 108.
igura 24. Etapas do ciclo de caminhada entre os momentos de contato de cada um dos pés
no chao.
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Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 25. Poses-chave da caminhada encontradas em quadros da filmagem live action.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 26. Estudo de design da personagem, com as mesmas poses na animacao finalizada
e colorida.
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Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 27. Estudo de decalque para criar a personagem.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 28. Personagem de perfil e de costas.
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Em vermelho, anotag¢des sobre direcdo do movimento do rosto, volume dos bracos e formas dos olhos

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 29. Personagem em visdo frontal.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 30. Visdo de corpo inteiro e anotagdes das proporc¢des do rosto e corpo.
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ANIMAR DE FATO

Esboco

Usando um software para animagdo, importe para o programa os arquivos
de imagem dos quadros selecionados em Selecdo dos quadros do video e deixe as
imagens com opacidade menor, num nivel que seja confortavel para enxergar o que
se traca por cima dela, mas que os detalhes da foto possam ser vistos. Para tracar,
use um pincel que tenha a maciez de um lapis, opacidade de 30% e espessura fina
(como na Figura 31).

O objetivo desta etapa é decalcar os principais pontos da referéncia da foto,
selecionando as informacdes e os detalhes importantes da foto que serdo aprovei-
tadas para criar a animagao.

Definir as linhas do esboco (tie-down)

Tirando a visualizacdo das fotos de cada quadro do video, deixe visivel somen-
te os esbogos e trace mais forte com uma linha de baixa opacidade, mas um pouco
mais grossa, definindo o desenho da personagem (Figura 32).

Se houver alguma davida de como era na foto certo detalhe, coloque a cama-
da de fotos novamente para visualizacdo e tire a duvida. Trace o detalhe por cima
da foto se necessario (Figura 33).

Nesta etapa é importante testar se a animagao flui como desejado. Se o mo-
vimento ficar truncado, é aconselhavel escolher quadros live action que estejam
entre os quadro-chave ja escolhidos (que ndao haviam sido selecionados antes entre
todos os quadros da filmagem live action). Esses quadros entre os chave sdo os de

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 31. Esboco do rosto, marcando os principais pontos de referéncia.
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Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 32. Em verde, o desenho do esboco, e em rosa, a definicdo das linhas do esboco
definido (tie down).

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 33. Consultando detalhes na foto para tragar o rosto.
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intervalacao (entremeios, inbetweening). Eles recheiame completam os movimen-
tos para serem reproduzidos de forma mais lenta e suave na tela. A animacao criada
ndo precisa necessariamente ter o mesmo espacamento (spacing) e timing originais
da filmagem live action. A cadéncia e a fluidez dos movimentos ficam a escolha do
animador de acordo com seus objetivos ao criar.

Ao tracar os quadros de intervalacdo, pode-se usar como referéncia tanto
decalcar o quadro live action escolhido como intervalacdo quanto usar o esboco
dos quadros anterior e posterior ja desenhados como guia por meio da ferramenta
onion skin. Também é possivel combinar as trés imagens de referéncia (quadro live
action e os dois quadros esbo¢ados). Apesar de serem muitas referéncias simultane-
as, pode ter um efeito muito preciso por usar tanto o live action quanto o estilo de
linha do artista animador presente nos esbocos.

Também é importante verificar se o volume da personagem é sélido e se ha
oscilagdes grosseiras nas linhas de contorno que deformem o volume ou a solidez da
personagem. Onde tiver oscilagdes, marque um x do lado (ou outro sinal) nos varios
quadros em que acontecem (como num jogo dos sete erros) e corrija redefinindo as
linhas nesses lugares para que tenham a continuidade de fluxo que melhor expresse
o tipo de movimento animado (Figura 34).

Para evitar que em animag¢des com quadros proximos muito parecidos (princi-
palmente em quadros de intervalacdo) em que as linhas oscilem e tenham desconti-
nuidade, ha duas abordagens:

Retraco

Retracar encaixando o desenho anterior no esboc¢o do quadro atual, esticando
e comprimindo as linhas, mas mantendo a mesma forma e consisténcia nos volumes
da figura. Posteriormente, pode-se fazer ajustes na linha editando pela curva de
Bézier. Essa € a melhor abordagem para movimentos detalhados e com nuances.

Para encaixar o desenho do quadro anterior, use a ferramenta de shift and
trace do software ou copie o desenho do quadro anterior e cole no atual diminuin-
do sua opacidade ou mudando a sua cor para diferenciar do desenho tracado no
quadro atual (Figuras 35 e 36).

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 34. Marcando as oscilagdes na linha do cabelo para serem corrigidas.

ESPM-Rio, Didlogo com a Economia Criativa, Rio de Janeiro, v. 6, n. 18, p. 43-77, set./dez. 2021.

70



Fogo ML; Franco Junior JRM

Em preto, esta o desenho do quadro anterior, e em rosa, o desenho do quadro atual. A esquerda, os
desenhos foram encaixados para tragar o contorno da asa do nariz. A direita, para tracar a bochecha.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 35. Exemplo de retracgo 1.

A esquerda, foram encaixados para tracar o queixo. A direita, para tracar o labio superior.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 36. Exemplo de retraco 2.

Colar e ajustar

Copiar e colar as linhas do quadro anterior e deforma-lo com a ferramenta de
transformacao do software, assim como ajustar usando os pontos de curva de Bézier.
As linhas de uma figura tridimensional representadas bidimensionalmente, quando
rotacionadas, sofrem uma deformacao, ficam mais compridas (esticam) quando se
aproximam do foco de visdao do observador ou ficam mais curtas (comprimem) quan-
do se afastam, encurtando até sair do foco e ndo serem mais vistas. Mas a sua forma
e os angulos das pontas da forma se mantém os mesmos. Assim é possivel copiar
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parte da linha do quadro anterior, s6 mudando seu comprimento e sua curvatura
pela distorcdo da perspectiva (Figura 37). Posteriormente, sdo feitos ajustes editan-
do a linha por curva de Bézier (Figura 38). Essa é a melhor abordagem para partes
com poucas alterag¢oes, para simplificar as formas ou para ganhar produtividade.

Arte-finall Passar a limpo (clean up)

Para esta etapa, o melhor é usar um software préprio para anima¢ao que
tenha uma ferramenta de linha com curva Bézier, seja vetorial e permita edicdo na
linha apés tracada (Figura 39).

A ferramenta de pincel a ser usada deve ter espessura constante, ou seja, nao
pode ter variacao de pressao e de espessura na linha tragada. Isso é necessario para

1: copiando e colando o tracado do quadro anterior; 2: redimensionando a escala do tracado no
quadro atual; 3: reposicionando e alterando as propor¢des segundo o esboco do quadro atual; 4:
tracado do rosto pronto para o esboco definido.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 37. Quatro momentos da abordagem copiar e colar.
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Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 38. Editando por curva de Bézier a linha da mandibula, em vermelho, por meio da
manipulac¢do dos pontos em verde.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 39. Linhas marrons sendo editadas por meio da manipula¢do dos pontos azuis, por
curva de Bézier.
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que a linha nao oscile por variacdao de espessura, o que provoca uma leve tremula-
¢do na animacao ao ser tocada. As linhas séo tracadas por cima das linhas do esbo¢o
definido e sequem as abordagens apresentadas no item anterior, a fim de evitar
oscilagdes (Figura 40).

Depois de as linhas estarem tracadas, tocar a animacao e verificar se ha oscila-
¢oes nas linhas. Caso haja, usar a ferramenta de edicdo das linhas por curva Bézier
para corrigi-las até que ndo oscilem mais. A pintura é feita por campo de cores, com
ou sem efeito de luz e sombra, e a animacao em si estd completa (Figuras 41 e 42).

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 40. Quadro com as linhas do esboco definido e com as linhas passadas a limpo.

Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 41. Exemplo dos quadros coloridos.
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Fonte: elaborada pelos autores.
Figura 42. Dois quadros da animacdo final colorida.

A finalizacdo em que é colocada em um cendrio, integrada a outras animagoes
etc. para realizar a tomada (take) é parte da montagem e nao pertence ao escopo
deste manual.

CONSIDERACOES FINAIS

Os vicios da rotoscopia sao relacionados entre si, decorrentes do decalquismo.
Entdo, quando se busca resolver a questdao do decalquismo, consequentemente os
outros vicios sdo resolvidos. E preciso dar a mesma atencdo e o mesmo cuidado a
expressividade do desenho rotoscdpico que a uma animacao tradicional feita sem
rotoscopia. A rotoscopia é apenas uma base, uma referéncia para uma animacgao,
com o seu mundo de design e formas criado para a obra da animacao.

Como uma referéncia, ela torna o processo mais produtivo para um resultado
mais rico em detalhes verossimeis, o que a diferencia de uma animacao feita sem
rotoscopia. Todavia a rotoscopia ndo faz a animacao por si s6. E o trabalho interpre-
tativo, criativo e artistico do animador que preenche o buraco necessario para que a
figura humana animada se afaste do fundo do Vale da Estranheza.

Esse trabalho criativo e inventivo é necessario, pois existem poucas linhas na
natureza, segundo Stanchfield (2011, p. 120). A filmagem original faz parte dessa
natureza, portanto cabe ao animador inventa-las. A abordagem explicita enriquece
a obra por meio do uso da técnica, em vez de usar a referéncia (o préprio filme live
action) como obra numa abordagem implicita, quando corremos o risco de a obra
ser uma animacao apenas porque se mexe.

Neste trabalho, o resultado foram animacdes sélidas, criveis e verossimeis,
0 que nos permite concluir com seguranca que o objetivo foi alcan¢ado. Algo no-
tavel no processo foi a importancia da ferramenta digital de ajuste na linha de
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clean-up apos ela ja ter sido tragada, sendo fundamental na etapa de passar a
limpo os quadros da animacgao. Isso era invidvel quando essa etapa era feita ana-
logicamente com o tracado de um bico de pena diretamente no celuloide (como
no caso do filme Branca de Neve e os Sete Anées, 1937) e dificultoso quando era
desenhado a lapis em papel e transferido por xerox para as folhas de celuloide.
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