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RESUMO

Este trabalho explora a aplicação de Inteligência Artificial (IA) gerativa, especificamente o
Stable Diffusion, na área de modelagem 3D e sua integração no contexto de jogos. O estudo
tem como foco a criação de manual prático detalhado, demonstrando como a IA gerativa
pode ser utilizada tanto para gerar ideias e conceitos visuais para modelos 3D quanto para
a criação direta de malhas e texturas tridimensionais. Dessa forma, o trabalho evidencia
o potencial da IA em agilizar o processo de modelagem 3D, simplificando-o ao integrar a
IA como uma ferramenta de suporte à criação, tornando-o mais acessível especialmente
para usuários sem experiência prévia em modelagem, e contribuindo para a criatividade e
eficiência na produção de ativos digitais para jogos.

Palavras-chave: Inteligência Artificial Gerativa. Stable Diffusion. Modelagem 3D. Game
Engine.



ABSTRACT

This work explores the application of Generative Artificial Intelligence (AI), specifically
Stable Diffusion, in 3D modeling and its integration into the context of games. The study
presents a detailed practical manual demonstrating how generative AI can be used both to
generate visual ideas and concepts and to directly create 3D meshes and textures. In doing
so, it highlights the potential of AI to streamline and simplify the 3D modeling process,
integrating it as a supportive tool for creation, making it accessible to users without prior
experience and enhancing creativity and efficiency in the production of digital assets for
games.

Keywords: Generative Artificial Intelligence. Stable Diffusion. 3D Modeling. Game En-
gine.
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1 INTRODUÇÃO

Atualmente, a modelagem tridimensional (3D) desempenha um papel fundamen-

tal nas indústrias de entretenimento, como animação, cinema, jogos e realidade virtual,

contribuindo para a criação de experiências imersivas ao público. Com o aumento da de-

manda por conteúdo 3D e a constante evolução do mercado, artistas e designers enfrentam

desafios significativos tanto na geração de ideias quanto na criação de texturas realistas

que aprimoram a qualidade visual dos objetos. Além desses profissionais, há também um

número crescente de desenvolvedores e entusiastas que desejam criar seus próprios jogos,

mas que não possuem conhecimento aprofundado em arte digital ou computação gráfica.

Ao mesmo tempo, emergiu uma classe recentemente popular de modelos variáveis

latentes de inteligência artificial chamados de modelo de difusão, os quais podem ser

usados para várias tarefas, incluindo denoising de imagem (reduzir os ruídos), inpainting

(preenchimento), upscaling (aumentar resolução) e geração de imagem, a partir de descri-

ção de texto simples e/ou imagem como a entrada. Essas técnicas ajudaram a popularizar

a Inteligência Artificial (IA) gerativa (Lawlor; Chang, 2023), tornando essas ferramentas

poderosas para design conceitual em qualquer disciplina que exija criatividade em tarefas

de design visual. Isso também se aplica aos estágios iniciais do projeto arquitetônico,

envolvendo ideação, esboço e modelagem (Ploennigs; Berger, 2023). As capacidades gerati-

vas dessas ferramentas provavelmente alteraram fundamentalmente os processos criativos

pelos quais os criadores formulam ideias e as transformam em produtos (Epstein; Hertz-

mann, 2023). Diante desses avanços e vantagens notáveis, a IA gerativa tem chamado a

atenção da indústria e da comunidade de pesquisa. Seu impacto não se limita apenas aos

campos mencionados, mas se estende a setores diversos, como publicidade, entretenimento

e educação. Portanto, a adaptação dessas ferramentas inovadoras nas práticas industriais

está se tornando uma estratégia importante e promissora.

Neste contexto, este trabalho propõe explorar o potencial da IA gerativa, espe-

cialmente o Stable Diffusion, baseado em um tipo particular de modelo de difusão cha-

mado Latent Diffusion Model, como uma ferramenta promissora para enfrentar os desafios

mencionados e aumentar a eficiência na criação de conteúdo. Pretende-se aplicá-la no

desenvolvimento de jogos, explorando sua utilização na criação de ambientes e ativos

tridimensionais. Para alcançar resultados satisfatórios, é necessário compreender seu fun-

cionamento e fornecer entradas e configurações corretas, garantindo instruções claras e

objetivas para um desempenho otimizado.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo investigar o uso de ferramentas de IA gerativa

para apoiar a criação de imagens e modelos 3D. A proposta é demonstrar como essas

ferramentas podem auxiliar desenvolvedores na etapa de concepção visual de personagens,
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objetos e cenários, além de explorar sua aplicação na geração de modelos 3D a partir de

imagens, contribuindo para o processo de desenvolvimento de jogos digitais. Para isso,

será elaborado um manual prático, com exemplos, voltado a iniciantes na área.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é investigar e demonstrar como a aplicação de

IA gerativa, com foco em Stable Diffusion e suas interfaces Automatic1111 e ComfyUI,

pode aprimorar o processo de criação de objeto 3D e suas texturas realistas, fornecendo

orientações práticas do uso dela como ferramenta eficaz na modelagem 3D, com sucessivas

utilizações na criação de jogo.

1.1.2 Objetivos Específicos

• Explorar os conceitos de IA gerativa voltados à geração de imagens e modelos 3D.

• Investigar o funcionamento e os recursos das interfaces Automatic1111 e ComfyUI

na geração de imagens.

• Aplicar técnicas de conversão de imagem para modelo 3D com ferramentas compatí-

veis.

• Desenvolver um manual prático para orientação de usuários iniciantes.

• Avaliar o impacto da IA gerativa no processo criativo, eficiência e produtividade.

• Criar um pequeno protótipo de jogo utilizando elementos criados com auxílio da IA

gerativa.

1.2 METODOLOGIA

Para alcançar os objetivos específicos apresentados, o estudo será conduzido em

várias etapas detalhados a seguir:

Etapa 1 – Estado da Arte

A primeira etapa consistiu na realização de um estudo do estado da arte, visando

analisar estudos, artigos e recursos relacionados à aplicação de IA gerativa na modelagem

3D e em contextos criativos, fornecendo uma base sólida para a compreensão do panorama

atual do campo e orientando as etapas subsequentes da pesquisa. O levantamento foi reali-

zado por meio de uma revisão sistemática de literatura, cujos procedimentos metodológicos

e resultados detalhados estão documentados em relatório técnico específico.

Atividade 1.1: Levantamento bibliográfico e técnico sobre o uso de IA gerativa

em contextos criativos, com foco em aplicações práticas e pesquisas recentes.
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Atividade 1.2: Seleção de artigos e fontes relevantes com base em critérios previ-

amente definidos.

Atividade 1.3: Análise e síntese das informações dos artigos selecionados, desta-

cando tendências e ferramentas mais utilizadas na literatura.

Etapa 2 – Fundamentação Teórica

Esta etapa consistiu na realização de uma pesquisa sobre o contexto histórico da

IA gerativa e nos conceitos fundamentais das principais abordagens nessa área, fornecendo

uma base teórica que permite a compreensão aprofundada dos tópicos abordados nas

etapas subsequentes.

Atividade 2.1: Levantamento do contexto histórico da IA gerativa, incluindo

marcos importantes, evolução tecnológica e contribuições significativas na área.

Atividade 2.2: Pesquisa e estudo das principais abordagens em IA gerativa, com

destaque para conceitos, técnicas e ferramentas relevantes.

Etapa 3 – Explicações técnicas

Serão apresentadas e detalhadas as principais técnicas utilizadas no processo de

geração de imagens e modelos 3D com IA.

Atividade 3.1: Explicação sobre técnicas utilizadas na geração de imagens.

Atividade 3.2: Explicação sobre técnicas utilizadas na geração de modelos 3D.

Etapa 4 – Desenvolvimento de manual prático

Será desenvolvido um manual prático detalhado, contendo instruções passo a passo

sobre o uso do Stable Diffusion e de suas interfaces Automatic1111 e ComfyUI, abordando

tanto a geração de ideias e texturas para objetos 3D quanto a criação direta de modelos

3D. O manual demonstrará a aplicação desses objetos em um jogo digital, evidenciando a

utilidade prática das ferramentas.

Atividade 4.1: Apresentar o uso de Automatic1111 e ComfyUI para geração de

imagens.

Atividade 4.2: Demonstrar técnicas que permitem maior controle e estilização,

como ControlNet e LoRA.

Atividade 4.3: Apresentar o uso do ComfyUI para geração de modelos 3D.

Atividade 4.4: Demonstrar a correção e aplicação de esqueleto nos modelos 3D.

Atividade 4.5: Apresentar passo a passo a criação de um jogo digital utilizando

os modelos 3D.
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Etapa 5 – Análise de resultados e considerações éticas

Após o desenvolvimento do manual e a aplicação prática no jogo, será realizada

uma análise dos resultados obtidos, avaliando pontos fortes, limitações e impactos do

uso de IA gerativa. Além disso, serão discutidas recomendações para o uso ético, legal e

responsável dessas ferramentas, abordando direitos autorais, autoria, originalidade e boas

práticas no desenvolvimento de ativos digitais.

Atividade 5.1: Apresentar os pontos fortes e limitações das ferramentas de IA

gerativa.

Atividade 5.2: Pesquisar e apresentar recomendações para o uso ético, legal e

responsável da IA gerativa.
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2 ESTADO DA ARTE

Nesta seção, são destacados os artigos que empregaram IA gerativa de forma

eficiente, contribuindo para a modelagem 3D, bem como algumas ferramentas que demons-

traram resultados relevantes. Esses artigos foram previamente analisados e sintetizados no

relatório técnico (Kiba; Wangenheim, 2024), apresentado no Apêndice A, que serve como

base para esta revisão. O relatório proporciona uma visão mais abrangente das aplicações

e metodologias recentemente utilizadas na área.

Os artigos selecionados apresentam métodos eficazes para a geração de modelos

3D a partir de entradas de texto ou imagens, como os modelos MVDreams e One-2-3-

45++. Ambos os modelos de difusão utilizam visualização múltipla para gerar modelos

3D de forma mais coerente. O MVDreams gera modelos 3D a partir de entradas de texto,

enquanto o One-2-3-45++ transforma imagens de entrada em modelos 3D. Além destes,

foram selecionados artigos que contribuem para a texturização de modelos 3D, como

GenesisTex e Material Palette. O GenesisTex sintetiza texturas para geometria 3D a

partir de entrada de texto, enquanto o Material Palette extrai mapas Physically Based

Rendering (PBR) a partir de imagens de entrada.

Também foram analisadas publicações que apresentam fluxos de trabalho demons-

trando a geração de imagens específicas com Stable Diffusion e a criação de modelos 3D.

O curso de Stable Diffusion mostram diferentes técnicas para gerar imagens com maior

controle, especialmente utilizando ControlNet e LoRA. Essas técnicas podem auxiliar na

geração de ideias visuais de personagens, ambientes e objetos para o desenvolvimento de

jogos. Além disso, outras publicações detalham os passos para gerar texturas e efeitos

de paralaxe com Stable Diffusion. Já os fluxos de trabalho para criação de modelos 3D

utilizam plataformas de IA gerativa, como CSM, Meshy AI, Luma Genie AI e Kaedim,

que apresentam resultados satisfatórios e eficientes nos projetos relatados pelos autores.

A análise da revisão sistemática realizada revelou tendências e padrões claros no

uso da IA gerativa na modelagem 3D para jogos. A maior parte das publicações recentes

(2023-2024) concentra-se na geração de modelos 3D, demonstrando o interesse crescente

na automação e otimização do processo de criação de personagens e objetos. A geração

de texturas e materiais PBR também é significativa, evidenciando a preocupação com

a consistência visual e a qualidade estética dos ativos digitais. Já o auxílio ao fluxo de

trabalho, como geração de conceitos visuais, mapas de profundidade e efeitos de paralaxe,

embora menos explorado, mostra potencial para otimizar etapas intermediárias do pipeline

de criação.

Para complementar a análise, a Tabela 1 as tecnologias utilizadas e suas aplicações

na modelagem 3D, destacando suas aplicações em geração de modelos, texturização e

suporte ao fluxo de trabalho. Observa-se que a maior parte das ferramentas foca na

criação de modelos 3D, enquanto algumas abordam a texturização e/ou fluxo de trabalho.
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Tabela 1 – Resumo de aplicações de ferramentas

Tecnologia / Artigo Aplicação

MVDreams Modelos 3D
One-2-3-45++ Modelos 3D
CSM.ai Modelos 3D
Meshy AI Modelos 3D
Luma Genie AI Modelos 3D
Kaedim Modelos 3D
GenesisTex Texturização
Material Palette Texturização
Stable Diffusion + ControlNet/LoRA Fluxo de trabalho
3D Parallax Fluxo de trabalho / Texturização

Além disso, a revisão sistemática identificou alguns desafios recorrentes: a dificul-

dade de controle preciso sobre as gerações, o elevado custo computacional, a necessidade de

pós-processamento para garantir coerência e consistência, e o risco de resultados semelhan-

tes aos dados utilizados no treinamento. Esses desafios reforçam a importância de guias

e manuais práticos que orientem o uso eficiente das ferramentas, proporcionando maior

controle aos desenvolvedores, especialmente aqueles sem experiência prévia em modelagem

3D ou habilidades artísticas.

Em síntese, os resultados da revisão sistemática confirmam que a IA gerativa possui

potencial significativo para acelerar a produção de modelos 3D, texturas e ideias visuais,

aumentando a produtividade e democratizando o acesso a técnicas avançadas de criação

digital. Estes fundamentam a etapa subsequente deste trabalho: o desenvolvimento de um

manual prático detalhado para o uso de IA gerativa no desenvolvimento de jogos.
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Neste capítulo, são abordados conceitos, tipos e abordagens de IA gerativa forne-

cendo uma base sólida para compreender o papel dessa ferramenta para criação de ideias

e texturas na modelagem 3D.

3.1 DEFINIÇÃO E CONCEITOS DE IA GERATIVA

A IA gerativa refere-se a uma categoria de modelos e ferramentas de inteligência

artificial projetadas para criar novos conteúdos, como texto, imagens, vídeos, músicas ou

código. Essa tecnologia utiliza diferentes técnicas, incluindo redes neurais e algoritmos de

aprendizado profundo (Deep Learning) para identificar padrões e gerar novos resultados.

Trata-se de um subcampo da inteligência artificial focado na criação de conteúdos a

partir de conjuntos de dados existentes. Esses algoritmos de IA aprendem com os dados

fornecidos e são capazes de gerar saídas semelhantes, mas não idênticas, com base no

conhecimento adquirido durante o treinamento (Data Science Academy, 2023). O termo

“gerativa” deriva do verbo “gerar”, indicando a capacidade dessas tecnologias de criar

novos conteúdos a partir de informações prévias.

3.2 CONTEXTO HISTÓRICO

As origens da IA remontam à década de 1950 e ao matemático e cientista da

computação britânico Alan Turing. Em sua proposta conhecida como Teste de Turing

mede a capacidade de uma máquina exibir um comportamento inteligente indistinguível

do de um ser humano (Rudina Seseri; Dolce, 2024). Embora sua proposta estivesse mais

voltada à questão da inteligência de forma geral, essa proposta lançou as bases filosóficas

e técnicas para o surgimento da IA, influenciando diretamente os estudos subsequentes

sobre como máquinas poderiam simular processos cognitivos humanos.

Outro marco importante na mesma década ocorreu em 1956, com a criação do

programa Logic Theorist por Allen Newell, Cliff Shaw e Herbert Simon, considerado o

primeiro sistema de IA da história. Financiado pela RAND Corporation, o programa

foi projetado para simular a resolução de problemas matemáticos, imitando o raciocínio

humano (Alalaq, 2025). Nesse mesmo ano, o matemático John McCarthy organizou a

Conferência de Dartmouth, reunindo pesquisadores de diversas áreas para discutir a

possibilidade de construir máquinas inteligentes. Foi nesse evento que McCarthy cunhou

o termo "inteligência artificial", definindo a área de pesquisa como o esforço de criar

sistemas capazes de executar tarefas que exigem inteligência humana (Alalaq, 2025). Em

1957, Frank Rosenblatt desenvolveu o Perceptron, o primeiro algoritmo de aprendizado

supervisionado para classificadores binários, estabelecendo as bases para as redes neurais

e o aprendizado de máquina inicial (Singh, 2024).
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Na década seguinte, um avanço notável ocorreu com o desenvolvimento do programa

ELIZA, criado por Joseph Weizenbaum em 1966. Esse programa pioneiro foi desenvolvido

para simular uma sessão de terapia reutilizando as respostas fornecidas pelo próprio

usuário para formular novas perguntas e assim estimular a continuidade da conversa.

Weizenbaum tinha a intenção de demonstrar a simplicidade da inteligência das máquinas

ao evidenciar as limitações do ELIZA. No entanto, a capacidade do chatbot de engajar os

usuários em conversas foi surpreendentemente eficaz, e muitas pessoas acreditavam estar

interagindo com um terapeuta humano (Alalaq, 2025). Assim, o ELIZA representou uma

das primeiras demonstrações práticas de geração automatizada de texto em resposta à

entrada do usuário, contribuindo significativamente para os fundamentos conceituais e

técnicos dos sistemas modernos de IA gerativa em linguagem natural.

Publicado em 1969, Perceptrons: An Introduction to Computational Geometry, de

Minsky e Papert, é uma obra fundamental na história da IA que analisou as capacidades

e limitações dos perceptrons, um tipo inicial de neurônio artificial. O livro destacou que

os perceptrons não conseguiam processar certos tipos de dados, incluindo aqueles que

não são linearmente separáveis, o que levou a uma redução significativa no interesse e

no financiamento para pesquisas com redes neurais (Rudina Seseri; Dolce, 2024). Esse

cenário contribuiu para o que ficou conhecido como os “invernos da IA” nas décadas de

1970 e 1980 — períodos marcados por redução de recursos financeiros, desaceleração das

pesquisas e frustração com os resultados práticos obtidos. Esse movimento foi essencial

para a evolução do aprendizado profundo e para o ressurgimento da IA gerativa baseada

em redes neurais nas décadas seguintes. Em 1973, Harold Cohen desenvolveu o AARON,

um dos primeiros programas capazes de gerar arte de forma autônoma, demonstrando as

primeiras formas de IA gerativa (Singh, 2024). Embora não utilizasse redes neurais ou

aprendizado de máquina, o AARON foi um dos primeiros exemplos de uma IA gerativa

capaz de produzir resultados criativos.

Em seguida, nas décadas de 1980 e 1990, apesar das limitações enfrentadas durante

os chamados “invernos da IA”, importantes avanços continuaram a ser feitos no campo

da IA. Em 1986, Geoffrey Hinton, David Rumelhart e Ronald J. Williams popularizaram

o algoritmo de retropropagação (backpropagation), permitindo o treinamento eficiente de

redes neurais multicamadas (Singh, 2024). Este foi um avanço fundamental na IA e levou

ao renascimento do interesse em redes neurais. Esses modelos introduziram a ideia de

aprender representações internas dos dados, que poderiam ser utilizadas para gerar novas

amostras de forma criativa.

Nos anos seguintes, textos e estudos aprofundados passaram a se destacar em

mecanismos de busca e acervos bibliográficos, quando Tom Mitchell publicou seu livro

Machine Learning em 1997. Pela primeira vez, Mitchell definiu formalmente o aprendizado

de máquina como “um programa de computador que aprende com a experiência”. Com

base nesse conceito, um grupo de pesquisadores aprofundou e desenvolveu a ideia em
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3.3 PRINCIPAIS ABORDAGENS DE IA GERATIVA

Nesta seção, será apresentado o conceito básico sobre duas das principais abordagens

em IA gerativa: as GANs e os modelos de difusão. Essas técnicas têm revolucionado a

maneira como se criam e se manipulam dados, oferecendo novas possibilidades em diversos

campos.

3.3.1 Redes Adversariais Generativas (GANs)

Uma das abordagens mais populares para a síntese de imagens é utilizar um tipo

de GAN projetada para aprender um domínio específico de imagens e, em seguida, gerar

imagens totalmente novas, ou seja, os dados sintéticos (Kovácik, 2024). A implementação

envolve dois modelos que competem entre si: um modelo gerador e um modelo discrimi-

nador. O modelo discriminador é uma rede neural que tenta distinguir os dados reais dos

dados criados pelo gerador, enquanto o modelo gerador é outra rede neural que cria amos-

tras que são indistinguíveis dos dados reais, enganando assim o discriminador (D.Google,

2022).

Durante o treinamento, o gerador recebe uma entrada aleatória, geralmente na

forma do ruído, e utiliza técnicas de aprendizado para transformá-la em uma instância

de dados sintéticos. Além disso, para melhorar a qualidade dos dados gerados, o gerador

incorpora o feedback fornecido pelo discriminador, ajustando seus parâmetros para produ-

zir dados que enganam o discriminador (Kovácik, 2024). Por outro lado, o discriminador

recebe instâncias de dados reais, provenientes de conjuntos de dados autênticos e instân-

cias de dados falsos, geradas pelo gerador. Para melhorar, o discriminador aprende sendo

penalizado por classificação errada. A representação visual da arquitetura GANs pode ser

visualizada na Figura 2.

Figura 2 – Arquitetura de GANs.

Fonte: Yashwant Signgh Kaurav (2023).
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Ao contrário dos modelos gerativos, como as GANs ou os VAEs, que geram imagens

por meio de uma única passagem direta, os modelos de difusão exigem múltiplas passagens

sucessivas. Essa característica impõe uma carga computacional mais elevada durante o

treinamento, pois o modelo deve aprender a remoção de ruído em várias escalas. Além

disso, a natureza iterativa do processo aumenta o tempo de inferência, tornando os modelos

de difusão computacionalmente menos eficientes do que outros modelos gerativos (Tero

Karras Miika Aittala; Laine, 2022).

3.4 TECNOLOGIAS DA IA GERATIVA

Esta seção apresenta os principais conceitos e tecnologias empregadas no contexto

deste trabalho, incluindo o modelo Stable Diffusion e seus diferentes modos de uso, como

text-to-image e image-to-image, além de extensões e técnicas complementares, como o

ControlNet e o LoRA. A compreensão dessas tecnologias é fundamental para contextualizar

o desenvolvimento do manual prático e sua aplicação na geração de modelos 3D.

3.4.1 Stable Diffusion

O Stable Diffusion é um grande modelo de difusão para geração de imagens a

partir do texto, treinado com bilhões de imagens. Ele foi desenvolvido pela empresa

Stability AI, em parceria com pesquisadores da CompVis (Universidade de Heidelberg) e

da RunwayML, e lançado em 2022 como um modelo de código aberto. O Stable Diffusion

utiliza representações latentes codificadas a partir dos dados de treinamento como entrada

(Mishra, 2023).

A geração de imagens pelo modelo é realizada por meio da codificação dos prompts

em vetores latentes, utilizando modelos de linguagem pré-treinados, e pela aplicação do

processo de difusão nesse espaço comprimido. O uso do espaço latente reduz o consumo de

memória e o tempo computacional em comparação ao processamento direto no espaço de

pixels, o que facilita tanto o treinamento quanto a inferência do modelo (Rombach et al.,

2022).

Além disso, por ser código aberto e apresentar alta eficiência, o Stable Diffusion

consolidou-se como uma ferramenta versátil para a geração rápida de imagens de alta

qualidade, sendo amplamente utilizado em fluxos de criação artística.

3.4.2 Text-to-Image e Image-to-Image

O text-to-image é uma técnica de geração de imagens a partir de um prompt de texto.

O processo inicia-se com a tokenização do texto, em que a descrição é dividida em unidades

linguísticas menores. Essas unidades são então codificadas em vetores latentes por meio de

modelos como o CLIP Text Encoder (Lee et al., 2023). Em seguida, esses vetores guiam

a criação da imagem: o processo começa a partir de uma amostra inicialmente ruidosa e,
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3.5 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Diversas interfaces e plataformas foram desenvolvidas para tornar mais acessível

a manipulação de modelos de IA generativa por usuários técnicos e não técnicos. Essas

ferramentas apresentam perfis distintos, variando desde interfaces minimalistas voltadas

a iniciantes até soluções mais robustas, otimizadas para produção e colaboração. Para

contextualizar a escolha das ferramentas adotadas neste trabalho, a Tabela 2 apresenta uma

comparação entre algumas das principais interfaces WebUI para Stable Diffusion. Observa-

se que, embora existam alternativas mais simples ou mais especializadas, o Automatic1111

e o ComfyUI se destacam por oferecerem um equilíbrio superior entre flexibilidade, recursos

avançados, suporte a extensões e ampla adoção pela comunidade.

Tabela 2 – Comparação entre principais interfaces WebUI para Stable Diffusion

WebUI Uso recomendado Dificuldade Diferencial

Automatic1111 Usuários em geral Moderada Muitas extensões
ComfyUI Usuários avançados Alta Fluxo baseado em nós
Fooocus Iniciantes Baixa Simplicidade
Forge Desempenho Moderada Otimização de velocidade
EasyDiffusion Uso imediato Muito baixa Instalação 1-clique
InvokeAI Profissionais Moderada Editor de canvas
SD.Next Usuários avançados Alta Recursos mais recentes
SwarmUI Equipes Moderada Multiusuário
MetaStable Uso simplificado Baixa Interface limpa
StabilityMatrix Múltiplas instalações Baixa Gerenciador de WebUI
MochiDiffusion Usuários Mac Fácil Nativo no macOS

Fonte: Adaptado de Propel RC (2025). Disponível em:
https://www.propelrc.com/11-best-stable-diffusion-webuis.

Esta seção apresenta as ferramentas exploradas neste trabalho, destacando suas

características, motivações para a escolha e contribuições específicas na geração de imagens

e modelos aplicados ao desenvolvimento de jogos.

3.5.1 Automatic1111

O Automatic1111 é uma das primeiras interfaces gráficas baseadas na web a permitir

a utilização do modelo Stable Diffusion de forma interativa. Trata-se de uma ferramenta

de código aberto que oferece um ambiente coeso e intuitivo, reunindo em uma única

interface todos os recursos essenciais para a criação de imagens geradas por IA. Entre suas

funcionalidades, destacam-se o suporte a ControlNet, LoRA, o ajuste de prompts e diversas

extensões desenvolvidas pela comunidade. Essa flexibilidade torna o Automatic1111 uma

ferramenta popular tanto para usuários iniciantes quanto para avançados, que desejam

explorar a geração de imagens personalizadas.
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4 DESENVOLVIMENTO DO MANUAL

Nesta seção, apresenta-se o desenvolvimento de um manual prático (Kiba; Wan-

genheim, 2025) — disponível no Apêndice B — para a utilização de ferramentas de IA

gerativa na criação de modelos 3D, especialmente personagens, destinados a jogos 3D de-

senvolvidos na Unreal Engine 5. O manual foi elaborado com foco em usuários com pouca

experiência em modelagem, bem como em estudantes de computação gráfica, oferecendo

instruções que permitem criar modelos 3D de forma criativa e ágil.

O manual está organizado de forma a conduzir o usuário progressivamente, inici-

ando com a apresentação das ferramentas utilizadas, passando pela geração de imagens e

personagens, e concluindo com a integração dos ativos gerados à Unreal Engine 5. Cada

capítulo foi planejado para fornecer instruções detalhadas, claras e ilustradas, combinando

explicações e exemplos práticos visuais, permitindo que o usuário compreenda tanto os

conceitos envolvidos quanto sua aplicação direta.

A seguir, cada etapa do manual será resumida, mostrando como os conceitos

teóricos podem ser aplicados na prática, desde a criação de imagens de referência até a

implementação de personagem no jogo.

4.1 GERAÇÃO DE IMAGEM

A base para a criação dos modelos 3D é a geração de imagens, que é detalhada

utilizando as interfaces Automatic1111 e ComfyUI. O manual apresenta instruções sobre

como utilizar ambas as interfaces, ensinando técnicas de text-to-image e image-to-image.

Durante a geração de imagem, diversos parâmetros podem influenciar o resultado

visual. O usuário pode ajustar esses parâmetros, testando e personalizando-os para gerar

a imagem desejada, observando como cada configuração influencia o resultado final. O

manual descreve os principais parâmetros:

• Prompt Positivo: descreve os elementos que devem estar presentes na imagem.

• Prompt Negativo: define o que deve ser evitado na imagem, ajudando a refinar o

resultado.

• Peso das Palavras-chave: controla a importância de termos específicos dentro do

prompt, atribuindo pesos.

• Steps (passos): número de iterações do modelo, geralmente, maior quantidade de

steps aumenta o detalhamento.

• CFG Scale: ajusta o quanto o modelo segue o prompt, equilibrando fidelidade e

criatividade.

• Sampler: algoritmo usado para remoção de ruído, influenciando estilo e textura.
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No modo image-to-image, foram apresentadas diversas técnicas úteis para refinar

ou estilizar imagens, permitindo transformar uma imagem de referência em uma nova

versão visual, mantendo a coerência estrutural. Durante o processo, o parâmetro denoise

strength foi demonstrado na prática, evidenciando que, nesse modo, exerce grande impacto

no controle do nível de transformação e na fidelidade ao estilo original. Essa etapa do

manual reforça o papel da IA gerativa como ferramenta criativa, na qual ajustes graduais

produzem resultados mais consistentes e personalizados.

A Figura 12 apresenta a interface do ComfyUI com o workflow de image-to-image.

Como imagem de entrada, utilizou-se a obra de Franklin Cascaes, "Maricota", transformada

em uma versão robótica, facilitando a geração do modelo 3D subsequente. As obras de

Franklin Cascaes, renomado artista de Santa Catarina, são reconhecidas por registrar com

riqueza de detalhes a cultura, o folclore e as tradições locais, incluindo personagens, lendas

e cenas do cotidiano. Elas representam um importante legado cultural, constituindo uma

referência relevante para pesquisas e criações artísticas baseadas na tradição e folclore de

Santa Catarina. Para o exemplo prático do manual, escolheu-se a "Maricota", devido às

suas características humanoides. Essa forma facilita a aplicação de esqueleto durante a

modelagem 3D, tornando o processo de animação mais simples e eficiente.

Figura 12 – Exemplo de geração de imagem - ComfyUI.

O inpainting foi empregado de maneira direcionada para corrigir áreas específicas,

garantindo a continuidade visual antes da modelagem 3D. No manual, apresenta-se um

exemplo prático (Figura 13): a partir de uma imagem gerada via image-to-image, aplicou-

se uma máscara sobre a mão da personagem que segurava uma arma, junto com um

prompt solicitando a remoção do objeto. O resultado foi uma nova imagem da mesma

personagem, agora sem a arma, preservando sua integridade visual.
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4.2 GERAÇÃO E AJUSTE DE MODELOS 3D

Após a geração e o refinamento das imagens de referência, a etapa seguinte do

manual prático aborda a criação e o ajuste de modelos 3D a partir dessas imagens. Aqui

são detalhadas as técnicas e ferramentas utilizadas para transformar uma imagem de

personagem em modelos 3D consistentes. São apresentadas tanto a criação inicial dos

modelos por meio de ferramentas de IA quanto as técnicas de refinamento e correção

necessárias para garantir qualidade visual e consistência estrutural.

4.2.1 Hunyuan 3D 2.0

O primeiro modelo abordado para a geração de modelos 3D é o Hunyuan 3D 2.0,

desenvolvido pela Tencent (Team, 2025). Esta ferramenta permite criar malhas tridimensi-

onais otimizadas e gerar mapas de textura realistas a partir de uma única imagem 2D. De

acordo com o artigo publicado pela Towards Deep Learning, o Hunyuan 3D 2.0 representa

um avanço significativo ao democratizar uma tecnologia antes acessível apenas a profissio-

nais especializados, além de abrir inúmeras possibilidades para áreas como impressão 3D,

jogos, cinema e animação, contribuindo para a redução de custos na produção de ativos

tridimensionais.

O Hunyuan 3D 2.0 apresenta um pipeline de geração em duas etapas, iniciando pela

criação de uma malha base sem textura (Hunyuan 3D-ShapeVAE e Hunyuan 3D-DiT),

seguida pela síntese do mapa de textura (Hunyuan 3D-Paint) correspondente a essa malha

(Team, 2025). Assim, a arquitetura pode ser detalhada em três técnicas principais:

1. Hunyuan 3D-ShapeVAE: Nesta etapa inicial, utiliza-se uma representação com-

pacta dos objetos 3D, transformando formas existentes em tokens. Esse processo é

realizado com amostragem por importância, dando maior atenção a bordas, cantos

e áreas detalhadas, garantindo que os elementos finos do modelo sejam preserva-

dos (Chokhra, 2025). Ao converter as formas tridimensionais em uma representação

processável pela IA, o sistema permite resultados mais precisos e detalhados.

2. Hunyuan 3D-DiT: Enquanto o Hunyuan 3D-ShapeVAE gera os tokens corres-

pondentes, outro fluxo analisa a imagem de entrada. Os dois fluxos comunicam-se

por mecanismos de atenção, permitindo que a geração da malha considere detalhes

e relações espaciais de forma integrada. Para garantir suavidade e fidelidade na

reconstrução, aplica-se a técnica de flow-matching, um método avançado de difu-

são (Chokhra, 2025). Como resultado, o sistema produz uma malha tridimensional

de alta qualidade em formato de wireframe. A principal inovação do Hunyuan 3D

2.0 é sua capacidade de prever, de maneira inteligente, os lados ocultos do objeto,

aumentando a consistência e o realismo do modelo gerado.
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3. Hunyuan 3D-Paint: Nesta etapa, a malha gerada e a imagem de referência são

usadas para criar o modelo texturizado final. O processo envolve limpeza da ima-

gem, escolha de múltiplos ângulos de câmera, geração de vistas múltiplas usando

o fluxo duplo da IA e aplicação dessas fotos sobre a malha (texture baking). O

modelo combina arquitetura de dupla transmissão, atenção multi-tarefa e proces-

samento inteligente, garantindo consistência, alinhamento entre vistas e precisão

geométrica (Chokhra, 2025). O resultado é um modelo tridimensional texturizado

de alta qualidade, pronto para uso em jogos, animações ou qualquer software 3D.

A Figura 16 ilustra essas etapas e a arquitetura do modelo, detalhando a comuni-

cação entre os módulos e a geração final do modelo 3D texturizado.

Figura 16 – Pipeline e arquitetura do Hunyuan 3D 2.0.

Posteriormente, o manual orienta sobre a instalação do modelo e a execução do

workflow no ComfyUI, incluindo a visualização da malha com textura gerada a partir da

imagem produzida na etapa anterior, como ilustrado na Figura 17. Essa representação

permite acompanhar de forma clara todas as etapas do processo, desde a análise da

imagem de entrada e a geração da malha base pelos módulos ShapeVAE e DiT, até a

síntese do mapa de textura final pelo módulo Paint. Além disso, facilita a compreensão

da comunicação entre os módulos e do fluxo de dados, evidenciando como cada etapa

contribui para a criação de um modelo 3D texturizado de alta qualidade.
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4.4 CRIAÇÃO DE JOGO

A última etapa do manual aborda a criação de jogos 3D, um processo que inte-

gra modelagem, animação e programação. Para isso, utiliza-se a Unreal Engine 5, uma

das ferramentas mais populares e poderosas da indústria para desenvolvimento de jogos

tridimensionais, demonstrando como integrar modelos gerados por IA e aplicar a lógica

de jogo interativa. O ambiente utilizado neste trabalho foi a Fortaleza de Anhatomirim,

criado no Unreal Engine pelo professor de animação Flávio Andaló, que serviu como base

para a construção do protótipo. Foram realizadas modificações, incluindo a alteração de

texturas com ativos gerados por IA e adição de novas estruturas, adaptando o cenário aos

objetivos do manual e do jogo desenvolvido.

O processo inicia com a importação dos ativos, como malhas, esqueletos e animações

em formato .fbx, e a configuração do personagem no Blueprint principal do jogo. Em

seguida, a animação é controlada dinamicamente por meio do Animation Blueprint e das

State Machines, que definem transições entre estados como parado, correndo ou pulando,

com base na velocidade e nas condições do personagem.

Após a inserção de personagens e animações no ambiente, é necessário definir a

lógica do jogo, que consiste no conjunto de regras, objetivos e interações que transformam

os elementos visuais em um sistema jogável. No manual, a lógica apresentada é proposital-

mente simples, com o objetivo de demonstrar funcionalidades básicas da Unreal Engine 5,

utilizando pontuação e desbloqueio de objetivos como exemplo:

• Objetivo Final: O jogador deve alcançar 100 pontos para sair da ilha e vencer o

jogo.

• Sistema de Pontos:

– Gema 1 → 1 ponto

– Gema 2 → 2 pontos

– Gema 3 → 100 pontos

• Restrições e Progressão:

– A Gema 3 está escondida atrás de uma grade de madeira.

– Para abrir a grade, o jogador precisa ativar duas plataformas.

– Cada plataforma só pode ser ativada quando o jogador acumular pelo menos

20 pontos.

Essa estrutura demonstra como regras simples podem ser implementadas para

controlar a progressão do jogador e as interações no ambiente de jogo, integrando ativos

3D gerados por IA, animações e colisores de maneira funcional.
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Após a implementação do sistema de coleta e pontuação, foi criada uma interface

para exibir, em tempo real, a pontuação atual do jogador. O manual apresenta o uso de

um Blueprint do tipo Widget, responsável por definir os elementos visuais da interface

gráfica. Dentro do Widget Blueprint, é adicionado um componente de texto que será

responsável por exibir o valor da pontuação. Esse componente é configurado com uma

vinculação (Bind) à variável de pontuação armazenada no Blueprint do jogador. Assim,

a cada atualização dessa variável, por exemplo, quando o jogador coleta uma gema, o

texto do Widget é automaticamente atualizado, exibindo o valor correto na tela. Por fim,

o Widget é adicionado à tela do jogador por meio do nó Add to Viewport, dentro do Event

Graph do Blueprint do jogador, garantindo que a interface seja renderizada continuamente

durante a execução do jogo.

A próxima etapa aborda a interação entre o jogador e os elementos do ambiente,

como as plataformas de ativação e a grade de madeira que bloqueia o acesso à gema final.

Cada plataforma pode ser ativada somente quando o jogador acumula pelo menos 20

pontos. No Event Graph da plataforma, um nó Branch realiza a verificação da pontuação

atual. Caso a condição seja satisfeita, o sistema executa uma sequência de ações:

1. Ativa um efeito visual utilizando o sistema Niagara, simulando energia ou brilho

para indicar que a plataforma foi acionada;

2. Decrementa 20 pontos da pontuação total do jogador, representando o custo da

ativação;

3. Desabilita a colisão da plataforma, impedindo que o jogador a reative;

4. Define a variável booleana AtivadoPlataforma como true, indicando que a plataforma

correspondente já foi acionada.

5. Chama a função da grade de madeira responsável por verificar se ambas as platafor-

mas foram ativadas, liberando a gema final caso a condição seja satisfeita.

O sistema Niagara é utilizado para criar efeitos visuais dinâmicos e responsivos

dentro da Unreal Engine 5, permitindo adicionar partículas, luzes e movimentos que

reforçam visualmente as ações do jogador. Nesse contexto, sua aplicação aumenta a imersão

e fornece um retorno visual imediato quando uma plataforma é ativada. A Figura 30

apresenta o Event Graph do Blueprint da plataforma.
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como fluxos conectados de nós, tornando o processo mais intuitivo para desenvolvedores

iniciantes ou designers sem experiência em programação.

Os últimos capítulos do manual apresentam os recursos visuais que aprimoram a

imersão. O uso da ferramenta Foliage Tool permite adicionar vegetação, pedras e outros

elementos de cenário de forma ágil. Além da rapidez, a ferramenta possibilita ajustar

parâmetros como densidade, escala, rotação e alinhamento ao terreno, garantindo variações

que tornam o ambiente mais realista. Essa abordagem é especialmente útil para criar

florestas, jardins ou terrenos complexos sem exigir grande esforço manual, permitindo que

designers e desenvolvedores foquem na composição estética e na jogabilidade.

Além disso, o manual detalha o processo de criação de materials, permitindo con-

figurar a aparência e as propriedades de superfície dos objetos. Por meio do editor de

materiais da Unreal Engine, é possível definir cor, rugosidade, reflexão e comportamento

metálico, garantindo que elementos como pedras, madeira ou superfícies metálicas respon-

dam à iluminação de forma realista. O manual também apresenta técnicas avançadas para

aplicação de texturas realistas, permitindo criar superfícies mais naturais e detalhadas:

• Tiling (Repetição): técnica que ajusta quantas vezes uma textura é repetida sobre

uma malha 3D. É especialmente útil em superfícies grandes, evitando que a textura

pareça esticada ou distorcida. Por exemplo, uma parede de tijolos pode repetir a

textura várias vezes para manter o padrão consistente.

• Texture Bombing: consiste em projetar a mesma textura diversas vezes, aplicando

variações aleatórias de posição, rotação e escala. Essa técnica quebra o padrão de

repetição visível, criando um efeito mais orgânico e natural, como se cada elemento da

textura fosse ligeiramente diferente do outro. A Figura 32 apresenta uma comparação

entre o uso de tiling e texture bombing, evidenciando como cada técnica altera a

percepção visual da superfície.

• Mesclagem de Texturas (Texture Blending): utiliza o nó Lerp (Linear Inter-

polate), junto a uma máscara em Alpha, para combinar duas texturas diferentes

de forma precisa. Isso permite, por exemplo, aplicar musgo sobre um material de

tijolo ou areia sobre uma pedra, garantindo que a transição entre texturas seja suave

e controlada. A Figura 33 mostra um exemplo prático de mesclagem de texturas,

destacando a transição gradual entre materiais distintos.
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5 RESULTADOS E LIMITAÇÕES DO USO DE IA GERATIVA

A aplicação de ferramentas de IA gerativa no processo de criação de conteúdos

visuais trouxe resultados expressivos em termos de agilidade, variedade e experimentação

criativa. Este capítulo apresenta uma análise dos principais pontos fortes e limitações

observados durante o desenvolvimento do manual prático e na geração de modelos 3D

utilizados no jogo.

5.1 PONTOS FORTES OBSERVADOS

Durante a experimentação prática, observou-se que as ferramentas de IA gerativa

apresentaram diversos benefícios que contribuíram para o processo criativo na produção de

ativos visuais. Entre os principais pontos fortes, destaca-se a agilidade na geração de ideias

e conceitos, permitindo ao usuário explorar rapidamente diferentes possibilidades estéticas

e estilísticas. Esse ganho de velocidade reduziu significativamente o tempo necessário

para criar e testar propostas visuais, especialmente nas fases iniciais de concepção de

personagens.

Outro aspecto relevante foi a diversidade e riqueza dos resultados obtidos. O uso

de diferentes modelos de difusão, como Realistic Vision, DreamShaper e RevAnimated,

proporcionou uma ampla variação de estilos e níveis de realismo, ampliando as possibi-

lidades de experimentação artística. A integração de modelos LoRA permitiu combinar

estilos específicos, personalizando ainda mais os resultados. O ControlNet se mostrou uma

ferramenta valiosa para aumentar o controle sobre a composição, poses e contornos das

imagens, enquanto os recursos de inpainting possibilitaram ajustes precisos e correções

localizadas, garantindo maior fidelidade e coerência visual. Essa característica contribuiu

para uma abordagem mais exploratória e iterativa do processo criativo, na qual o usuário

pode avaliar, comparar e refinar ideias de forma dinâmica.

Além da geração de imagens 2D, o manual também explorou o uso de IA gerativa

para criação de modelos 3D. Essa abordagem demonstrou grande potencial na geração

rápida de malhas e texturas, permitindo que usuários transformassem conceitos visuais em

ativos tridimensionais de maneira eficiente. Entre os principais pontos positivos, destaca-se

a agilidade na prototipagem de modelos 3D, que reduz significativamente o tempo neces-

sário em comparação com a modelagem manual tradicional. Além disso, essa ferramenta

possibilita que usuários sem conhecimento prévio em modelagem 3D possam gerar perso-

nagens, cenários e objetos apenas a partir de ideias ou referências visuais, democratizando

o acesso à criação de conteúdos tridimensionais.
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5.2 LIMITAÇÕES

Apesar dos avanços e benefícios identificados, o uso de IA gerativa também apre-

sentou limitações técnicas e conceituais que precisam ser consideradas para um uso eficaz

dessas tecnologias. Uma das principais dificuldades foi o controle limitado sobre os re-

sultados. Mesmo com o uso de prompts detalhados e ajustes de parâmetros, as imagens

geradas nem sempre refletiam com precisão a intenção do usuário, apresentando variações

imprevisíveis.

A geração de modelos 3D por IA ainda apresenta limitações importantes. Modelos

como Hunyuan 3D 2.0 conseguem criar malhas e texturas de forma rápida, mas muitas

vezes os resultados exigem ajustes manuais para alcançar nível de qualidade profissional,

principalmente em detalhes complexos ou proporções precisas. A geometria gerada pode

apresentar irregularidades, falhas de topologia, superfícies incompletas ou artefatos indese-

jados, tornando necessário o uso de softwares de modelagem tradicionais para refinamento.

Esses desafios indicam que, embora a IA seja uma ferramenta poderosa de prototipagem,

a intervenção humana continua sendo essencial para garantir precisão e qualidade final.

Portanto, apesar de sua eficiência na fase exploratória, a IA gerativa ainda depende

fortemente do julgamento humano. O papel do criador continua essencial para selecio-

nar, ajustar e validar os resultados, assegurando coerência estética, intencionalidade e

autenticidade no produto final.

A análise dos resultados evidencia que as ferramentas de IA gerativa possuem

grande potencial como aliadas na produção de conteúdos digitais, especialmente por

sua capacidade de acelerar processos e estimular a experimentação visual. Contudo, suas

limitações reforçam a necessidade de uma abordagem crítica e consciente, em que o usuário

compreenda o funcionamento da tecnologia, suas implicações éticas e seus limites criativos.



58

6 QUESTÕES ÉTICAS E CUIDADOS NO USO DE IA GERATIVA

A popularização das ferramentas de IA gerativa proporcionou maior praticidade,

facilidade e produtividade para diversas áreas criativas e técnicas. Por exemplo, um estudo

com desenvolvedores de jogos indicou que mais de 75% dos participantes afirmaram que

essas ferramentas ajudam a concluir tarefas com mais rapidez, aumentam a produtividade e

melhoram a qualidade do design (Alharthi, 2025). No entanto, também gerou preocupações

relacionadas à ética, autoria, originalidade e uso responsável dessas tecnologias. Este

capítulo aborda os principais desafios e cuidados necessários para garantir o uso ético e

consciente da IA na produção de conteúdos digitais.

Durante o treinamento, os modelos de IA são alimentados com grandes volumes de

dados, que podem incluir obras protegidas por direitos autorais, como ilustrações, fotogra-

fias, esculturas digitais ou animações. Caso essas obras sejam utilizadas sem autorização

dos autores, pode ocorrer violação de direitos autorais, mesmo que o resultado final gerado

pela IA seja diferente da obra original. Os designers temem que o uso de conteúdo gerado

por IA possa resultar em plágio não intencional ou disputas jurídicas, tornando essencial

que os estúdios de jogos implementem políticas claras sobre como a IA gerativa é utilizada

e onde se estabelecem os limites da autoria criativa (Alharthi, 2025).

Um caso particular de preocupação envolve a mimese de estilo, fenômeno pelo qual

modelos de IA conseguem reproduzir características estilísticas de artistas presentes no

conjunto de treinamento, como cores, texturas, pinceladas e composições. Nesse processo,

a IA não copia obras específicas, mas gera novas imagens que parecem ter sido criadas por

um determinado artista, mesmo sem seu consentimento. Essa capacidade de imitar estilos

levanta questões relevantes sobre autoria, originalidade e reconhecimento na produção

artística digital (Sarcevic et al., 2024).

Além das questões relacionadas ao treinamento dos modelos, surge também a

discussão sobre a autoria e a propriedade dos conteúdos gerados por IA. Atualmente, não

há um consenso claro sobre quem deve possuir esses conteúdos, nem sobre como os direitos

devem ser distribuídos entre criadores, desenvolvedores de modelos e usuários finais.

No contexto de desenvolvimento de jogos, isso significa que equipes que utilizam IA

gerativa para criar personagens, cenários ou texturas devem estar cientes de que, embora

o conteúdo seja original em sua forma final, elementos do treinamento podem ter origem

em obras de terceiros. Para garantir o uso ético, legal e responsável de ferramentas de IA

gerativa, é fundamental que os usuários conheçam a origem dos modelos e datasets utili-

zados, privilegiando conteúdos com licenças adequadas ou de domínio público e evitando

a utilização de obras protegidas sem autorização. Deve-se manter transparência quanto à

participação da IA na criação de ativos, informando quando imagens ou modelos foram

gerados com auxílio de IA. A documentação do processo de criação, incluindo workflows,

parâmetros e imagens de entrada, é essencial para comprovar a originalidade e facilitar a
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gestão de possíveis questionamentos legais. Por fim, os usuários devem considerar os im-

pactos sociais e culturais de suas criações, adotando práticas que respeitem a diversidade

e mantendo-se atualizados quanto às legislações e diretrizes emergentes sobre o uso de IA

gerativa.



60

7 CONCLUSÃO

O desenvolvimento do manual prático permitiu analisar de forma sistemática a

aplicação de ferramentas de IA gerativa na criação de conteúdos visuais e modelos 3D

para jogos. Através da experimentação com plataformas como Automatic1111 e ComfyUI,

foi possível demonstrar como essas tecnologias agilizam a produção, aumentam a diver-

sidade estética e permitem que usuários, mesmo sem experiência prévia em modelagem,

transformem ideias em modelos 3D concretos de forma rápida e iterativa. Além disso,

a documentação detalhada do processo, incluindo workflows, parâmetros de geração e

resultados comparativos, contribuiu para a criação de um material educativo que pode

servir como referência prática para futuros desenvolvedores e estudantes de computação

gráfica e design de jogos.

O manual também evidenciou limitações técnicas, como controle ainda parcial

sobre os resultados gerados e a necessidade de ajustes manuais em modelos 3D. Além

disso, a experiência prática ressaltou a importância de conhecer a origem dos modelos e

datasets, manter transparência quanto à participação da IA e adotar práticas responsáveis

e conscientes durante a criação através da ferramenta de IA gerativa. Portanto, reforça-se

que a IA gerativa deve ser encarada como uma ferramenta de apoio e não como substituta

do processo criativo humano.

Por fim, a integração entre criatividade humana e IA gerativa se mostra capaz de

acelerar a produção de conteúdos digitais, democratizar o acesso à criação de elementos

visuais e impulsionar a experimentação artística. Entretanto, essa integração requer su-

pervisão constante, reflexão crítica sobre os resultados gerados e responsabilidade ética e

legal por parte dos usuários, especialmente considerando aspectos relacionados à autoria,

originalidade e licenciamento de conteúdos digitais. O trabalho evidencia que, embora a IA

gerativa represente um avanço significativo na criação digital, seu uso pleno e sustentável

depende do equilíbrio entre inovação tecnológica e julgamento crítico humano, abrindo

caminhos para futuras pesquisas e aplicações em jogos, educação e indústria criativa.
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APÊNDICE A – RELATÓRIO TÉCNICO

O relatório técnico completo da Revisão Sistemática sobre o uso de Inteligên-

cia Artificial Gerativa na modelagem 3D para Desenvolvimento de Jogos está

disponível online no site do Instituto de Pesquisa, podendo ser acessado pelo Re-

searchGate: https://www.researchgate.net/publication/381733374_Revisao_

Sistematica_do_Uso_de_Inteligencia_Artificial_Gerativa_na_modelagem_3D_

para_Desenvolvimento_de_Jogos.
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APÊNDICE B – MANUAL PRÁTICO

O manual prático completo está disponível online no site do Instituto de Pesquisa,

podendo ser acessado através do ResearchGate: https://www.researchgate.net/

publication/396709256_MANUAL_DE_IA_GERATIVA_PARA_MODELAGEM_DE_PERSONAGEM_

3D_-_GENERATIVE_AI_MANUAL_FOR_3D_CHARACTER_MODELLING.
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APÊNDICE C – PROTÓTIPO DE JOGO EM UNREAL ENGINE

O protótipo do jogo desenvolvido no Unreal Engine 5, incluindo os personagens gerados

por IA, animações e cenário, está disponível em: https://drive.google.com/file/d/

1pQfHpvgdQbB44myC_YYXc_CcR6KOd76X/view?usp=sharing.
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APÊNDICE D – ARTIGO

Artigo no formato especificado pela Sociedade Brasileira de Computação (SBC).



Manual Prático de Uso de Inteligência Artificial Gerativa na

Criação de Modelos 3D para Jogos Digitais

Emily Sayuri Kiba1, Aldo von Wangenheim1

1Departamento de Informática e Estatı́stica

Centro Tecnológico – Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Abstract. This work investigates the use of Generative Artificial Intelligence,

particularly the Stable Diffusion model, applied to 3D modeling and its integra-

tion into digital game development. The objective was to develop a practical

guide that demonstrates how these techniques can support the generation of

ideas, visual concepts, meshes, and textures for three-dimensional models. The

methodology involved hands-on experimentation with different workflows using

Stable Diffusion and auxiliary tools, evaluating the quality of the results and

their applicability in the 3D creation process. As a result, a practical manual

was produced to guide beginners in the agile creation of 3D assets, along with

the development of a game prototype in Unreal Engine 5 using AI-generated

elements. The results indicate that generative AI can significantly reduce pro-

duction time and improve accessibility to modeling processes, especially for

novice users. The contributions of this study include the systematization of an

accessible workflow and the demonstration of AI’s potential as a support tool

for 3D modeling in games.
Keywords: Generative Artificial Intelligence. Stable Diffusion. 3D Modeling.

Game Engine.

Resumo. Este trabalho investiga o uso de Inteligência Artificial (IA) Gerativa,

em especial o modelo Stable Diffusion, aplicada à modelagem tridimensional

(3D) e sua integração no desenvolvimento de jogos digitais. O objetivo foi ela-

borar um manual prático que demonstra como essas técnicas podem apoiar a

geração de ideias, conceitos visuais, malhas e texturas para modelos tridimensi-

onais. A metodologia envolveu experimentação prática com diferentes fluxos de

trabalho utilizando Stable Diffusion e ferramentas auxiliares, avaliando a qua-

lidade dos resultados e sua aplicabilidade no processo de criação 3D. Como re-

sultado, foi produzido um manual prático que orienta iniciantes na criação ágil

de ativos 3D, além da construção de um protótipo de jogo na Unreal Engine 5

utilizando elementos gerados por IA. Os resultados indicam que a IA gerativa

pode reduzir significativamente o tempo de produção e facilitar o acesso a pro-

cessos de modelagem, especialmente para usuários iniciantes. As contribuições

deste estudo incluem a sistematização de um fluxo de trabalho acessı́vel e a

demonstração do potencial da IA como ferramenta de apoio à modelagem 3D

em jogos.
Palavras-chave: Inteligência Artificial Gerativa. Stable Diffusion. Modelagem

3D. Game Engine.

1. Introdução

A modelagem 3D é essencial na criação de jogos digitais, animações e experiências imer-

sivas, mas o desenvolvimento de ativos 3D exige tempo, habilidades técnicas e conheci-



mento em arte digital. Com o crescente interesse de desenvolvedores e entusiastas sem

formação em computação gráfica, surge a necessidade de ferramentas que facilitem o

processo criativo e acelerem a produção de conteúdo.

Recentemente, modelos de IA gerativa, como o Stable Diffusion, popularizaram-

se por permitir a geração de imagens e texturas a partir de descrições textuais ou imagens

de referência, oferecendo recursos como inpainting, upscaling, ControlNet e Low-Rank

Adaptation (LoRA). Essas técnicas ajudaram a popularizar a IA gerativa, tornando-a

poderosa para design conceitual em qualquer disciplina que exija criatividade visual, in-

cluindo estágios iniciais de projetos arquitetônicos, como ideação, esboço e modelagem

(Ploennigs; Berger, 2023). As capacidades gerativas dessas ferramentas provavelmente

alteraram fundamentalmente os processos criativos, influenciando a forma como ideias

são formuladas e transformadas em produtos (Epstein; Hertzmann, 2023).

Apesar de permitir prototipagem rápida e acelerar o design, a IA gerativa apre-

senta curva de aprendizado significativa, exigindo compreensão de parâmetros e entradas

para gerar resultados desejados. Diante disso, este trabalho propõe a aplicação dessas fer-

ramentas na modelagem 3D para jogos digitais, com a elaboração de um manual prático

que sistematiza fluxos de trabalho com Stable Diffusion e suas interfaces Automatic1111

e ComfyUI, e a criação de um protótipo de jogo na Unreal Engine 5 que demonstra a

integração de ativos e personagens gerados por IA. Os resultados indicam que tais ferra-

mentas facilitam a modelagem 3D para iniciantes, apoiam o processo criativo e promovem

eficiência, democratização do acesso e inovação na criação de conteúdo digital.

1.1. Objetivos

O objetivo deste trabalho é investigar o uso de ferramentas de IA gerativa na criação de

imagens e modelos 3D para apoiar o desenvolvimento visual de jogos digitais. Busca-se

demonstrar como essas ferramentas podem agilizar a concepção de personagens, objetos

e cenários, além de gerar modelos 3D a partir de imagens, consolidando os procedimentos

em um manual prático voltado a iniciantes.

Os objetivos especı́ficos incluem explorar conceitos de IA gerativa, investigar in-

terfaces como Automatic1111 e ComfyUI, aplicar técnicas de Image-to-3D, desenvolver

o manual prático, avaliar o impacto no processo criativo e criar um protótipo de jogo

utilizando os ativos gerados.

2. Fundamentação Teórica e Ferramentas Utilizadas

O presente estudo utiliza o Stable Diffusion, um modelo de difusão latente, que permite

gerar imagens de alta qualidade a partir de descrições textuais ou imagens de referência.

Os modelos de difusão operam adicionando ruı́do progressivamente a uma imagem e,

em seguida, removendo-o iterativamente, o que possibilita a criação de conteúdos visuais

detalhados e controláveis. Eles são considerados uma classe de modelos de IA gera-

tiva capazes de gerar imagens de alta qualidade, ao contrário de outros modelos, como

Generative Adversarial Network (GAN) e Variational Autoencoder (VAE), que apresen-

tam dificuldades para produzir imagens detalhadas em alta resolução (Ahirwar, 2023).

Para a geração de imagens e a criação de referências para modelos 3D, foram

aplicadas técnicas como:

• Text-to-Image: geração de imagens a partir de prompts textuais.



• Image-to-Image: transformação de uma imagem inicial guiada por prompt tex-

tual, mantendo a estrutura da imagem original.

• Inpainting: modificação localizada de imagens, permitindo apagar ou substituir

partes especı́ficas.

• ControlNet: adição de controles estruturais, como esboços ou poses, para guiar a

geração.

• LoRA: adaptação de modelos de grande escala para estilos especı́ficos, com me-

nor custo computacional.

Para manipular o Stable Diffusion de forma prática, foram utilizadas duas interfa-

ces gráficas:

• Automatic1111: interface popular, intuitiva e com amplo suporte a extensões,

adequada para experimentação geral.

• ComfyUI: interface baseada em nós, que permite maior controle sobre cada etapa

do fluxo de geração, sendo eficiente para criar mapas de texturas e ativos 3D com-

plexos, com ganho de performance em workflows mais avançados.

Nos últimos anos surgiram também ferramentas voltadas diretamente para mode-

lagem 3D baseada em IA, como Meshy AI e Hunyuan 3D, que permitem gerar malhas

3D a partir de imagens ou descrições textuais. Neste estudo, essas ferramentas foram uti-

lizadas para apoiar a criação de modelos tridimensionais dentro do fluxo de produção de

jogos digitais, permitindo a geração e o ajuste de ativos 3D de forma prática e ágil.

3. Metodologia e Desenvolvimento

Este estudo propôs um fluxo de trabalho para utilização de IA gerativa na criação de

ativos 3D para jogos digitais, consolidado em um manual prático que abrange desde a

configuração do ambiente até a integração dos ativos no protótipo de jogo. O manual

detalha a instalação e configuração do Stable Diffusion, utilizando as interfaces Automa-

tic1111 e ComfyUI, destacando suas principais diferenças em termos de usabilidade e

desempenho.

3.1. Geração de imagens

Na etapa de geração de imagens, o manual detalha os parâmetros mais importantes que

influenciam o resultado final, como número de steps, Classifier-Free Guidance (CFG)

scale, tamanho da imagem, denoise strength e escolha de modelos. São fornecidos exem-

plos visuais comparativos para demonstrar como cada parâmetro altera o resultado. O

manual também indica em cada interface onde esses parâmetros podem ser ajustados,

oferecendo maior controle e precisão sobre a geração de imagens.

Além disso, são fornecidos fluxos de trabalho para geração de mapas de texturas

Physically Based Rendering (PBR), essenciais para materiais 3D realistas, permitindo que

o usuário reproduza a criação de texturas consistentes com os modelos gerados.

Para ComfyUI, todos esses fluxos estão disponibilizados em arquivos JSON, cor-

respondentes a cada técnica, garantindo que o usuário possa reproduzir exatamente os

processos demonstrados no manual. A Figura 1 apresenta um exemplo do workflow de

Image-to-Image no ComfyUI, evidenciando o encadeamento de nós e configurações uti-

lizadas para gerar imagens refinadas a partir de referências existentes.





Embora todas as ferramentas permitam gerar modelos 3D a partir de imagens,

foi identificada variação na qualidade final, especialmente em topologia, fidelidade da

textura e precisão estrutural. Essas diferenças podem exigir ajustes manuais no Blender

para garantir geometria, topologia e texturização adequadas. Os principais problemas

identificados e suas soluções estão resumidos na Tabela 1.

Problema Correção / Solução

Malha colada Ajuste manual no Blender (Knife bisset

ou deletar face diretamente)

Texturas incorretas ou incompletas Aplicação e correção manual de texturas,

retoque visual no Blender

Shader mal configurado Ajuste de parâmetros de Shader no Blen-

der

Tabela 1. Principais problemas em modelos 3D gerados por IA e correções apli-
cadas. Fonte: autoria própria

3.3. Aplicação de Esqueleto

Posteriormente, os modelos 3D passam pela etapa de aplicação de esqueleto (rigging),

essencial para possibilitar animações e a integração no protótipo de jogo na Unreal Engine

5. O manual aborda duas abordagens principais para rigging:

O rigging manual exige precisão no alinhamento do esqueleto com a malha do

personagem, garantindo que os ossos e vértices estejam corretamente associados e preve-

nindo deformações durante a animação. O processo envolve:

• Ajuste do Esqueleto: o esqueleto é posicionado de acordo com a anatomia do

modelo.

• Conexão com a Malha: associação da malha ao esqueleto, geralmente com pesos

automáticos de influência.

• Correção de Influência de Pesos (Weight Painting): ajustes manuais quando a

associação automática não é precisa, utilizando a ferramenta de pintura de pesos

no Blender.

• Exportação: o modelo rigged é exportado no formato .fbx para utilização na

Unreal Engine 5.

O rigging automático proporciona maior agilidade, mas ainda pode exigir ajus-

tes manuais, especialmente dependendo da topologia da malha, que pode impedir a

identificação correta de membros e a aplicação automática do esqueleto:

• Plataformas de IA: Hunyuan 3D 2.5 e Meshy AI permitem gerar modelos 3D já

com esqueleto aplicado.

• Blender Rigify: add-on que realiza auto-rigging a partir de um metarig, permi-

tindo ajustes finos.

• Mixamo: ferramenta online para criação rápida de esqueletos humanoides com

animações pré-definidas.
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