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Abstract

In this chapter, we will explore the creation of 2D animations through the appli-
cation of two techniques: rigging, to structure and animate characters, and the use of
normal maps, to simulate surface relief and enable dynamic lighting effects. These te-
chniques will be implemented using the Unity engine. Additionally, we will use artificial
intelligence tools as creative support throughout the process. The course will have a vi-
sual and conceptual focus, with no programming involved. The animations produced can
be used in game development, marketing materials, animated video production, among
other applications.

Resumo

Neste capitulo, exploraremos a construcdo de animacoes 2D através da aplicacdo de duas
técnicas: o rigging, para estruturar e animar personagens, e o uso de normal maps, para
simular relevos e permitir efeitos de iluminagdo dindmica. As técnicas serdo implemen-
tadas na engine Unity. Adicionalmente vamos utilizar recursos de inteligéncia artificial
como apoio criativo durante o processo. O curso terd enfoque visual e conceitual, sem
programacdo. As animagoes produzidas podem ser utilizadas para o desenvolvimento de
jogos, pecas de marketing, produgdo de video animado, entre outras aplicagoes.

6.1. Introducao

As animagdes 2D desempenham um papel fundamental em diversas midias, desde jogos e
aplicativos interativos até contetdos digitais [Patel and Desai 2022]. Ademais, em setores
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como o da publicidade e midia, as animacdes vém sendo utilizadas como ferramenta para
a criacdo de propaganda desde o inicio da televisdao até os dias de hoje [Mencari 2007].
Marcas e criadores de contetido recorrem a essa linguagem visual para capturar a aten¢ao
do publico e transmitir ideias de forma criativa € memordvel.

Nesse contexto, a animagdo 2D se mantém como uma ferramenta no desenvolvi-
mento de experiéncias digitais. Jogos como Cuphead [MDHR 2017], por exemplo, mos-
tram como esse estilo permanece relevante. Lancado em 2017, o titulo encantou o publico
com seu visual inspirado nas animacdes da década de 1930, além de ter entrado para o
Guinness World Records [Guinness World Records 2019] com mais de 50.000 quadros
feitos 2 mdo — um marco para a indudstria. A dedicacdo artesanal da equipe de desen-
volvimento pode ser vista na Figura 6.1. A esquerda, Maja Moldehauer finalizando um
dos 120.000 quadros do jogo. A direita, canetas consumidas em apenas duas semanas de
traba- lho intenso. Mesmo apds anos de seu lancamento, Cuphead continua sendo ampla-
mente jogado e reconhecido, o que refor¢a o poder expressivo e a longevidade da estética
2D.

Figura 6.1. Producao de animacéao do jogo Cuphead [MDHR 2017]

No mercado profissional, a animacdo 2D estd presente tanto em grandes estidios
e agéncias quanto nas maos de profissionais autonomos. Empresas de tecnologia, publi-
cidade e entretenimento seguem valorizando artistas que dominam essa linguagem visual
para enriquecer suas experiéncias digitais. No entanto, € especialmente entre freelancers,
pequenos empreendedores, professores, estudantes e desenvolvedores independentes que
a animacdo 2D se destaca como um produto criativo e economicamente vidvel. Com
recursos digitais cada vez mais disponiveis, esses profissionais conseguem transformar
ideias em projetos — e projetos em oportunidades reais de atuacao no mercado.

Com o passar dos anos, essa linguagem visual passou por transformagdes e téc-
nicas profundas. Nas primeiras animagdes tradicionais, como no préprio Cuphead, cada
movimento exigia dezenas — as vezes centenas — de quadros desenhados a mao. Era
um trabalho exaustivo, mas necessario para dar vida aos personagens. Hoje, com a mul-
tiplicagdo de canais, estilos e formatos, o0 mercado demanda produ¢des mais rdpidas e
eficientes, capazes de atender a prazos curtos e grande volume de contetidos. Para equi-
pes pequenas ou artistas independentes, replicar a metodologia tradicional pode se tornar
um grande desafio, ja que exige uma carga de trabalho maior e, muitas vezes, investimen-
tos que nem sempre sdo vidveis. Por isso, surgiram técnicas que tornam o processo mais
pratico e acessivel, preservando a expressividade que caracteriza a animacao 2D.



Entre essas técnicas estdo o Rigging e o Normal Mapping. O Rigging consiste
em construir uma estrutura articulada dentro do personagem, como se fosse um esqueleto
invisivel, como mostra a Figura 6.2. Isso permite manipular o personagem com muito
mais facilidade, ajustando poses e expressdes de maneira rdpida, sem a necessidade de
desenhar cada quadro manualmente. Dentro da engine Unity, uma das plataformas de
desenvolvimento multiplataforma mais utilizadas no mundo para jogos e aplicagcdes inte-
rativas [Unity 2025], o Rigging se integra diretamente ao fluxo de produgdo, oferecendo
uma forma pratica de construir animacdes mais dindmicas e detalhadas. Essa abordagem
nao apenas reduz o tempo de producao de animagdes, como também possibilita que pro-
fissionais criem projetos complexos com alto nivel técnico e visual, mesmo trabalhando
de maneira independente.

Figura 6.2. Aplicacao de Rigging na Unity [Mango Animate 2023]

Outra técnica que contribui para ampliar as possibilidades visuais na animac¢ao
2D € o uso de Normal mapping. Embora tradicionalmente associados a gréficos 3D, os
Normal Maps também podem ser aplicados em sprites 2D para criar efeitos de ilumina-
cdo mais sofisticados. Eles funcionam armazenando informagdes sobre a orientagdo da
superficie de um objeto em cada ponto da imagem, o que permite que a luz interaja de
forma mais realista com os elementos visuais. Na pratica, isso possibilita gerar sombras,
brilhos e profundidade sem a necessidade de redesenhar manualmente cada variacio de
iluminacdo como visto na Figura 6.3. Para artistas independentes e pequenas equipes,
o uso de Normal Maps pode representar uma grande economia de tempo e esforco, ao
mesmo tempo em que eleva o nivel de detalhamento e dinamismo das cenas.

Sprite Normal map Lit sprite

Figura 6.3. Aplicacao de Normal Map no sprite
[GDQuest 2025]



Assim, ao longo deste minicurso, exploraremos as principais técnicas que tornam
o desenvolvimento de animacdes 2D mais acessivel e eficiente dentro do motor Unity.
Através de conceitos como Rigging e Normal Mapping, sera possivel compreender como
otimizar fluxos de trabalho, reduzir custos e, ainda assim, manter a expressividade e a
qualidade estética nas produgdes. Nas proximas secdes, vamos apresentar as bases fun-
damentais da animacdo digital, contextualizar a importincia dessas praticas no mercado
atual e, por fim, demonstrar na pritica como implementar essas técnicas na criacdo de
personagens e cenas interativas.

6.2. Rigging

A técnica de rigging (animagdo esquelética) tem raizes histdricas na animagdo em recortes
e fantoches. Lotte Reiniger, pioneira da animacdo de silhuetas, utilizou mecanismos de
articulagdo fisica em seus famosos filmes de recortes em 1926, como Die Abenteuer des
Prinzen Achmed, criando movimentos por meio de cavidades e rebites que funcionavam
como juntas mecanicas [Moritz 1996].

Com a chegada da computacdo grafica, esses principios foram adaptados para
o digital: a animacgdo cutout evoluiu para o rigging virtual em softwares dedica-
dos. Em 1988, Nadia Magnenat-Thalmann e colaboradores formalizaram o conceito de
Joint-Dependent Local Deformations (JLD) para animar maos e objetos articulados, in-
troduzindo esqueletos hierdrquicos que controlam a deformacdo de superficies em tempo
real [Magnenat-Thalmann et al. 1988]. Desde entdo, o rigging evoluiu com o surgimento
de softwares especializados(como a propria Unity) que possibilitam pipelines digitais de
animacao 2D baseados em esqueletos.

6.2.1. Fundamentos

Na animacao 2D, o rigging organiza um personagem em partes articuladas manipuldveis
em um processo tipico: primeiramente divide-se o desenho do personagem em camadas
(corpo, membros, cabega, olhos, boca etc.). Em seguida, define-se uma hierarquia de
ossos interconectados (skeleton), onde cada osso corresponde a um segmento do perso-
nagem. Cada articulacdo (joint) estabelece um piv0 de rotacdo — por exemplo, ombros e
quadris sdo pontos de dobra naturais. A partir dos 0ssos, gera-se uma malha de vértices
que cobre as partes do sprite; ferramentas modernas como Unity permitem autogerar essa
geometria do sprite. Em seguida, atribuem-se pesos (weights) aos vértices: cada 0sso in-
fluencia certos vértices da malha, determinando como a imagem 2D se deforma durante o
movimento. O resultado € um sistema de controle no qual o animador manipula “alavan-
cas” em vez de redesenhar manualmente cada quadro. Isso agiliza a produ¢do, permitindo
movimentos fluidos e reutilizacdo de animag¢des complexas.

Exemplo de fluxo de rigging: (a ser ilustrado em figura) um personagem 2D ¢
montado em partes; cria-se uma hierarquia de ossos e articulagdes; autorregenera-se a
malha dos sprites; aplica-se skin weight para cada osso; entio ajustam-se deformadores
ou controladores inversos (IK) para animar o personagem.



6.2.2. Exemplos de Producoes que utilizam Rigging

O rigging 2D é amplamente utilizado para agilizar animacdes em diversas produgdes.
Por exemplo, estidios de jogos independentes usam técnicas de cutout rig em Flash ou
engines modernas: o proprio estidio Klei Entertainment descreve que titulos como Shank,
Mark of the Ninja e Don’t Starve Together sao animados com personagens montados
a partir de partes em Flash [Kevin (Klei Entertainment) 2012]. Nesses pipelines, cada
personagem € definido por cerca de uma duzia de partes moveis (e.g. Mark of the Ninja)
até dezenas (e.g. Shank), o que permite criar multiplas vistas de cada membro e gerar
sprites animados via scripts.

Na inddstria de animag¢do 2D, muitas séries de TV e curtas também se beneficiam
de rigs digitais. Por exemplo, personagens de desenhos modernos (como certas séries
animadas em Toon Boom Harmony ou Spine) sdo criados como marionetes digitais: as ar-
ticulagdes predefinidas tornam a producao mais rdpida e facilitam ajustes finos de poses.
Outros casos notaveis incluem produgdes cinematograficas com animacado hibrida (e.g.
America: The Motion Picture usa rig de bonecos 2D) e franquias de televisdo (por exem-
plo, O incrivel Mundo de Gumball e South Park), que incorporam rigs para movimentacao
consistente dos personagens.

6.2.3. Softwares e Plataformas de Rigging 2D

Atualmente, existem diversas plataformas que suportam a criacdo de animacdes com Rig-
ging, cada uma delas se especificando em algum género de animagdo em especifico ou
caso de uso; alguns exemplos sao:

e Unity [Unity 2025]: o Unity prové um sistema completo de rigging 2D integrado.
Nele, o animador pode criar cadeias de ossos no Sprite Editor, autogerar a geo-
metria da sprite (mesh) e definir pesos automaticamente. Essa estrutura converte
o sprite em um ator skinned, permitindo ndo apenas poses articuladas mas tam-
bém aplicacdo de mapas normais para iluminacdo dindmica nas sprites. Em versoes
recentes, o Unity adicionou suporte a Secondary Textures (mapas de normais e al-
tura) em sprites animadas por ossos, o que viabiliza luzes 2D realistas e senso de
profundidade em jogos 2D.

* Spine [Software 2025b]: software dedicado a animacdo esquelética 2D. Permite
importar imagens, criar 0ssos hierdrquicos, pintar pesos e exportar a animag¢do para
vérias engines (incluindo Unity) via runtimes. E amplamente usado em jogos por
ser leve e flexivel.

* Toon Boom Harmony [Inc. 2025]: padrdo da industria de animagdo 2D para TV e
filmes. A versdo Premium conta com um poderoso sistema de rigging: art-redecut
(montagem de personagens em partes), ferramentas de deformacao (bones, curvas,
morphs) e gestdo de cenas complexas. Riggers profissionais usam Harmony para
fazer personagens articuldveis, o que acelera producdes seriadas.

* Moho [LLC 2025]: ferramenta de animacdo 2D focada em cutout rigging. Usa
esqueletos vetoriais e ossos rigidos, com editor de Smart Bones que previne distor-



¢oes. E popular em animacdo independente e educacional, oferecendo um workflow
rapido de montagem.

Cada uma dessas plataformas aplica o conceito de ossos hierarquicos e pesos em sprites,
tornando o rigging uma etapa fundamental de pipelines de animacgdo 2D. Essas ferramen-
tas consolidadas coexistem com outras (como DragonBones, Synfig e Adobe Animate)
que também oferecem sistemas de rig e skin, todos visando acelerar a produgdo e possi-
bilitar efeitos avangados, como iluminagao dindmica ou deformagdes sutis.

6.3. Normal Map

A técnica de Normal Mapping surgiu no final da década de 1990 como resposta a cres-
cente demanda por realismo grafico em aplica¢des tridimensionais [Cignoni et al. 1998].
O objetivo era representar detalhes visuais de relevo — como rugosidades, saliéncias e
ranhuras — sem a necessidade de aumentar a quantidade de poligonos dos modelos 3D.
Isso reduzia significativamente o custo de renderizagdao em tempo real. Um marco im-
portante dessa abordagem foi seu uso no jogo Doom 3 (2004), que popularizou o efeito
ao aplicar o Normal Mapping para gerar superficies detalhadas em ambientes com ilumi-
nacao dinadmica [id Software 2004]. Desde entdo, a técnica foi adotada amplamente em
engines de jogos e softwares de renderizacgao.

Com a evolucao das engines 2D, o uso de normal maps passou a ser explorado
também em ambientes bidimensionais, adaptando seus principios a estética e aos desafios
técnicos do 2D. Em esséncia, um normal map é uma textura que armazena, em cada
pixel, informacdes sobre a orientacdo da superficie naquele ponto — codificadas como
vetores tridimensionais representados pelas cores RGB. Ao aplicar esse mapa a um sprite,
o sistema de renderizacao interpreta como a luz deve se comportar sobre ele, criando areas
de sombra e brilho como se houvesse relevo [GDQuest 2020].

6.3.1. Fundamentos

A técnica de normal mapping em ambientes 2D se baseia na utilizacdo de uma textura
complementar, conhecida como normal map, para simular relevo e profundidade em ima-
gens planas. Cada pixel dessa textura codifica a orientagdo da superficie em coordenadas
tridimensionais X, Y e Z, representadas pelas cores RGB. O canal R representa a dire¢io
horizontal, o G a direcdo vertical e o B a inclinacdo da superficie em relacdo ao obser-
vador. Essas informac¢des permitem que a engine calcule como a luz interage com cada
ponto da imagem, gerando efeitos de sombra e brilho.

O fluxo basico da aplicacdo envolve, inicialmente, a criacdo de um sprite base
(imagem principal do personagem ou objeto). Em seguida, produz-se um normal map
correspondente, seja manualmente, com pintura direta dos vetores de iluminagdo, ou au-
tomaticamente, por meio de softwares especializados. Esse normal map € entdo associ-
ado ao sprite dentro da engine, onde serd interpretado por um sistema de iluminacao 2D.
Durante a execucdo da cena, o motor grafico combina a dire¢do da luz com os vetores
presentes no normal map para alterar, em tempo real, a aparéncia do sprite. Isso simula
uma ilumina¢@o volumétrica sem alterar a geometria da imagem. O resultado € uma ilu-
sdo convincente de profundidade que mantém alto desempenho, pois ndo exige multiplas
versoes sombreadas da imagem.



Exemplo de fluxo do normal mapping: (a ser ilustrado em figura) cria-se o sprite
base; gera-se um normal map equivalente que corresponda a imagem; ambos sdo impor-
tados para a engine com um sistema de luz 2D; a engine processa os vetores do mapa em
tempo real conforme a direcdo e intensidade da fonte de luz. A imagem plana reage com
sombras e brilhos, criando efeitos de relevo visual.

6.3.2. Exemplos de Producoes que Utilizam Normal Mapping

O uso de normal mapping em ambientes 2D tem ganhado espago em producdes que bus-
cam enriquecer a iluminagcdo sem comprometer a leveza grafica. Estudios independentes
e animadores digitais utilizam essa técnica para simular relevo e profundidade em spri-
tes, principalmente quando desejam aplicar efeitos de luz dindmicos sem multiplicar os
quadros de animagao.

Um exemplo pratico pode ser observado no jogo Crawl, desenvolvido pela
Powerhoof, que utiliza normal maps para criar atmosferas dramaticas com lanternas os-
cilantes e fontes de luz em constante movimento [Powerhoof nd]. Outro caso relevante
€ 0 jogo Dead Cells, da Motion Twin, onde o normal mapping é empregado para acen-
tuar detalhes dos cendrios e personagens, como texturas de pedra, metal ou tecido, sem
comprometer o desempenho [Vasseur 2020].

Na drea de animagdo, producdes experimentais e curtas independentes tam-
bém vém incorporando essa técnica. Um exemplo notdvel é o curta “Sprite DLight
Demo Reel” (2016), desenvolvido com o software Spritellluminator, que demonstra
diferentes formas de aplicar iluminacdo dinamica em sprites 2D utilizando normal
maps [CodeAndWeb 2023]. Além disso, ferramentas como Unity [Unity 2025] e Godot
[Godot Engine 2025] vém oferecendo suporte nativo para sistemas de luz 2D baseados em
normal mapping, o que facilita a ado¢ao da técnica por animadores e desenvolvedores.

Esses exemplos mostram como o normal mapping amplia as possibilidades ex-
pressivas da arte 2D, permitindo controlar efeitos de sombra, brilho e ambientacdo com
mais flexibilidade e impacto visual, sem sacrificar o desempenho.

6.3.3. Softwares e Plataformas com Suporte a Normal Mapping 2D

Com o avango dos motores gréficos e ferramentas de animacao, diversas plataformas pas-
saram a oferecer suporte nativo a normal mapping em ambientes 2D. Essa técnica permite
simular relevo e iluminacao dindmica em sprites planos, proporcionando profundidade vi-
sual sem exigir modelagem tridimensional. A seguir, destacam-se algumas das principais
solucdes utilizadas por desenvolvedores e animadores:

* Unity: a partir da versao 2023.2, o Unity integra sistemas de luz 2D que suportam
diretamente texturas de normal map. O componente Sprite-Lit permite que artistas
associem texturas secunddrias aos sprites, resultando em iluminagdo volumétrica
com performance otimizada [GDQuest 2025].

* Godot Engine: a engine open-source Godot oferece suporte a normal mapping
em seu sistema 2D. Através do recurso CanvasltemMaterial, é possivel aplicar
mapas normais, mapas de altura e efeitos de luz localizados em sprites e tiles
[Godot Engine 2025].



 Spritellluminator: ferramenta especializada na criacdo de normal maps 2D. Per-
mite gerar os mapas automaticamente ou pintd-los manualmente, com suporte de
visualizagcdo da luz em tempo real. Exporta arquivos compativeis com Unity, Go-
dot, entre outros [CodeAndWeb 2023].

* Materialize: ferramenta gratuita desenvolvida pela Bounding Box Software. Com
ela, é possivel gerar mapas normais, de altura e especular a partir de uma imagem
comum. Ideal para artistas que querem refinar detalhes manuais com controle total
[Software 2025a].

* NormalMap-Online: aplicacdo web gratuita que permite gerar normal maps a par-
tir de imagens de altura diretamente no navegador, sem necessidade de instalacdo
[Cpetry 2025].

* Laigter: ferramenta gratuita focada na criagao de normal maps e mapas especulares
para sprites 2D, com suporte a visualiza¢do em tempo real e exportagdo compativel
com diversas engines [Azagaya 2025].

* Krita: software de pintura digital que, através do Tangent Normal Brush Engine,
permite a pintura manual de normal maps, oferecendo controle artistico detalhado
sobre a orientacdo das superficies [Foundation 2025].

* Medibang Paint e Clip Studio Paint: embora ndo possuam suporte nativo a nor-
mal mapping, esses softwares permitem que artistas pintem mapas manualmente
utilizando cores RGB correspondentes as direcdes de luz (R =X, G =Y, B =2).
Esses mapas podem ser exportados como texturas normais e integrados posterior-
mente nas engines.

Essas ferramentas cobrem desde pipelines profissionais até abordagens manuais
mais experimentais. Assim, o normal mapping em 2D torna-se acessivel tanto para gran-
des estudios quanto para artistas independentes.

6.4. Unity

O motor grafico Unity, desenvolvido pela Unity Technologies [Unity 2025], consolidou-
se ao longo dos anos como uma das plataformas mais populares para criacdo de jogos
e experiéncias interativas. Lancado oficialmente em 2005 com foco na democratizagao
do desenvolvimento de jogos, o Unity propds uma abordagem acessivel: permitir que
artistas, desenvolvedores e pequenos estidios criassem conteidos multimidia complexos
com um fluxo de trabalho integrado.

Originalmente concebido para projetos em 3D, a engine expandiu-se com o tempo
para incluir suporte robusto a producdo em 2D — especialmente a partir da versao 4.3
(2013), que introduziu um pipeline dedicado para sprites. Com isso, a Unity tornou-
se uma ferramenta relevante nio apenas para desenvolvedores de jogos tridimensionais,
mas também para animadores, ilustradores e criadores de narrativas interativas em duas
dimensoes.



6.4.1. Animacio 2D

No contexto da animacao 2D, como j4 discutido nas Secdes 6.2 € 6.3, a Unity oferece um
conjunto de ferramentas versétil que cobre desde a importacdo de assets até a animacio e
renderizagdo avangada. A engine suporta a manipulacdo de imagens vetoriais e rasteriza-
das, organizacdo hierdrquica de elementos, € animacdes baseadas em esqueletos — uma
técnica detalhada na Secdo 6.2. Além disso, permite a aplicacdo de efeitos visuais sofis-
ticados, como sombras e iluminagdo dindmica, que se beneficiam de mapas de normais,
como abordado na Sec¢do 6.3.

Embora outras ferramentas e engines também oferecam suporte a esses recursos,
ao longo do minicurso serd dada uma atencao especial a Unity como ambiente principal
de desenvolvimento. Ainda assim, € importante reconhecer que, no universo da computa-
cdo gréfica, existem diversas abordagens e plataformas que implementam essas mesmas
técnicas com diferentes niveis de complexidade e flexibilidade.

6.5. Tutorial: como criar um protétipo de animac¢oes na Unity

Uma vez apresentados os conceitos base relacionados as técnicas de Rigging ¢ normal
map, nesta secdo seré feita uma demonstrac@o das técnicas apresentadas por meio de um
tutorial para a criacdo de um protétipo bésico de animacdo 2D na Unity. Mostraremos
como fazer a textura de mapeamento normal no sprite e a sua preparacio para que o rig-
ging seja feito adequadamente, além de como importamos esse sprite para a Unity. Apds
i$s0, mostraremos como criar 0s 0ssos no sprite e as animacdes do personagem. En-
tdo, ensinaremos como criar ativadores e gatilhos para animagdes. Por fim, mostraremos
como implementar a luz dindmica na cena. Ao final, teremos um pequeno cendrio intera-
tivo onde serd possivel testar movimentos articulados e efeitos de luz dinamica, servindo
de base para projetos mais complexos.

6.5.1. Preparacao do Ambiente de Desenvolvimento

Antes de comegarmos a desenvolver o sprite, devemos realizar alguns preparativos para
a criacdo do prototipo. Inicialmente, € necessario fazer o download da plataforma de
desenvolvimento Unity Hub, acessando o site oficial da plataforma [Unity 2025]. De
acordo com o site oficial da Unity, os requisitos minimos de sistema para utilizacao da
plataforma sdo:

* OS: Windows 7 SP1+, 8, 10, 64-bit versions only; macOS 10.12+; Ubuntu 16.04,
18.04, and CentOS 7.

* GPU: Placa grafica com recursos do DX10 (Shader Model 4.0).

Agora, criaremos o projeto do protétipo. Para isso, acesse o Unity Hub, localize
o botdo New Project, na aba de projetos, vista na Figura 6.4(a). Na aba New Project
(Figura 6.4(b), selecione a op¢ao Universal 2D, renomeie-o como preferir e clique no
botdo Create Project; assim, serd criado seu projeto na Unity.

Ao fim deste processo de criagdo, aparecera a interface de desenvolvimento bésica
da Unity, vista na Figura 6.5. Os elementos desta interface serdo apresentados adiante.
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(a) Aba Projects na Unity (b) Criacdo de um novo Projeto

Figura 6.4. Abas Project e New Project na Unity.

Figura 6.5. Interface Basica de Desenvolvimento

Na Unity, um projeto € representado por uma cena contendo objetos. Estes objetos
contém componentes que representam caracteristicas do objeto, como: posicionamento,
detector de colisdes, corpo fisico, elemento gréfico, elemento sonoro, etc. Além disso, é
possivel adicionar scripts a esses objetos para acessar as propriedades e manipula-los.

6.5.1.1. Inspector

Localizada no lado direito do monitor, a janela inspector aborda as caracteristicas e 0s
atributos dos objetos. Nela sdo apresentadas as opcdes de configuracdo de um objeto
dentro da Unity. Como pode-se ver na Figura 6.6(a), o objeto “Main Camera” possui o
script "Universal Additional Camera Data"e os componentes “Transform”, “Camera” e
“Audio Listener”.

6.5.1.2. Hierarchy

Nesta janela, localizada no lado esquerdo do visor, s@o organizados os objetos presentes
na “cena”’, como a camera, o ponto de luz, os sprites do personagem e os seus 0ssos. Os
objetos podem possuir sub-objetos, que sdo organizados e separados nesta janela, como é
visto na Figura 6.6(b).
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Figura 6.6. Janelas Inspector e Hierarchy da Unity.

6.5.1.3. Project e Animation

Localizadas na regido interior do editor estdo as janelas Project e Animations. Na janela
Project estdo localizados os arquivos do protétipo, sendo possivel acessar/escolher arqui-
vos. Pode-se observar na Figura 6.7(a) que os arquivos ficam organizados em ficheiros.
Na janela Animations (Figura 6.7(b) € onde as animacdes sao desenvolvidas. Ela tam-
bém possui uma aparéncia semelhante a um editor de video, com botdes de gravacao e de
reprodu¢do e uma linha do tempo. Inicialmente, essa aba ndo esta visivel; para exibi-la
deve-se utilizar o comando Cntrl + 6 e, apOs isso, arrastar a janela para o lado da aba
Project.

(a) Project (b) Console

Figura 6.7. Janelas Project e Console da Unity.

6.5.1.4. Scene e Game

Em todo projeto, € necessario um local para organizar, posicionar e visualizar os objetos
da cena. Na Unity, esta janela é chamada de Scene (Figura 6.8(a)). Nela, podemos alterar



caracteristicas dos objetos, como suas posi¢des, tamanho e rotacao.

A janela Game possui a funcdo de simular a visualiza¢do da animacao quando ela
¢ executada durante o processo de desenvolvimento(Figura 6.8(b)).

o~

(a) Scene (b) Gae

Figura 6.8. Janelas Scene e Game da Unity.

6.5.1.5. Animator

Essa janela é responsavel por gerenciar a reproducdo das animacdes na cena. Ela serd
descrita com mais detalhes posteriormente (Figura 6.9). Assim como a janela Animation,
inicialmente ela ndo estd visivel, mas € exibida assim que um Animation Controller é
criado.

fei_attacking
Any State

fei_run

Entry

Figura 6.9. Janela Animator da Unity

6.5.2. Preparacio do Sprite

Neste tutorial, vamos aplicar as animacdes € 0 mapeamento normal em um sprite obtido
através da loja de assets da Unity, no entanto essas técnicas podem ser aplicadas em



qualquer desenho de personagem 2D. Para que a técnica de rigging seja aplicada com
uma maior efici€ncia, € comum que seja feita a separacdo dos membros do personagem
em camadas diferentes (Figura 6.10). Para a fabricacdo desse tipo de sprite, apenas €
necessdria a utilizacdo de um software de desenho que possua um recurso de camadas.
Neste tutorial, utilizaremos o software Medibang Paint Pro [MediBang Inc. 2025] para
a separacao do sprite e também, posteriormente, para 0 mapeamento normal. Apds isso,
cada camada deve ser exportada em um arquivo png proprio. No Medibang, isso € feito
por meio do atalho Cntrl + Shift + S e selecionando o tipo de arquivo .png para salvar.

> 4
$ 8

Figura 6.10. Separacao do Sprite do personagem em camadas

\

Uma vez que a separacdo foi feita, devera ser feita uma textura complementar de
normal map para cada uma das camadas. As coordenadas tridimencionais - citadas na
Secdo 6.3 - sdo aplicadas utilizando uma roda de cor normal como base para a texturiza-
cdo. Exemplos de roda de cor de normal map podem ser observados na Figura 6.11(a),
elas servem para mostrar quais cores indicam angulos especificos de uma "esfera"com
mapeamento normal, por exemplo: Se uma fonte de luz for colocada a direita de uma
das esferas da Figura 6.11(a), as regides com cores frias (azul, verde e roxo) serdo mais
iluminadas do que as regides com cores quentes (rosa, vermelho e amarelo).

i

(a) Roda de Cor b) Aplicagéo da Roda de Cor

Figura 6.11. Demonstracao do efeito do mapeamento normal

Para criar a textura de um sprite, este raciocinio deve ser seguido: a forma como
a luz deve se comportar no objeto deve ser similar a da roda de cor. Para uma melhor vi-



sualizacdo, veja a Figura 6.11(b), perceba que as regides pintadas com as cores que ficam
mais a direita na roda de cor (regides vermelhas e amareladas) estdo mais iluminadas do
que o resto da cabeca da personagem. Um pensamento simples que pode ser seguido no
processo de texturizacao é: "Se eu colocar um ponto de luz em uma certa posicao, quais
partes da figura estardo mais iluminadas?". As regides mais iluminadas serdo aquelas
mais proximas do ponto de luz na orientacdo da roda de cor, enquanto as mais escuras
estardo do lado oposto a luz na roda de cor.

A texturizagdo pode tanto ser feita em softwares especializados para criagdo de
texturas, que dispdem de ferramentas para facilitar esse processo; porém, ela também
pode ser feita em softwares de desenho com ferramentas de pintura e conta-gotas. As
texturas complementares, assim como cada parte do sprite, devem ser salvas em formato
.png transparente, e preferencialmente, em um diretério reservado junto com os arquivos
do sprite principal. Uma boa prética para a criagdo dessas texturas € nomear o seu arquivo
com o mesmo nome do sprite em que serd aplicado juntamente com o sufixo "_n", por
exemplo, se o arquivo do sprite da cabeca do personagem da Figura 6.11(b) for nomeado
como "head", o nome do arquivo da textura devera ser "head_n".

6.5.3. Criando os rigs de animacao

Uma vez que o sprite esteja preparado, € preciso importar 0os arquivos para o projeto
na Unity para iniciarmos o processo de Rigging. Para isso, no explorador de arquivos,
arraste a pasta contendo os sprites e normal maps para dentro da janela Project, que estd na
interface do projeto Unity. Feito isso, todos os arquivos .png estardo dentro dos diretorios
do projeto, classificados como "Sprites 2D".

Agora, para a criacdo dos rigs, devemos acessar um ambiente chamado Skinning
Editor. Clique em um dos arquivos de sprite do personagem, assim a janela Inspector ira
mostrar suas propriedades; nessa janela, clique no botdo Sprite Editor, isso abrird uma
nova janela do sprite editor; no canto superior esquerdo, clique no menu dropdown e
selecione Skinning Editor, isso levard a um ambiente semelhante ao da Figura 6.12.

Figura 6.12. Janela Skinning Editor Unity

Esse ambiente possui as seguintes abas que serdo utilizadas no tutorial:

* Pose - Nessa aba vocé pode interagir com os 0ssos criados e ver a sua influéncia no
sprite e também restaurar para o formato original.



* Bones - Aqui sdo criados os 0ssos por meio do Create Bone, quando o usudrio clica
nessa ferramenta ele pode gerar os ossos do sprite ao clicar e arrastar para definir
tamanho e direcao.

* Geometry - A geometria é responsavel por delimitar qual serdo as partes afetadas
pelos ossos, criando arestas e vértices ao redor do Sprite.

* Weights - Os pesos definem quais arestas e vértices serdo deformados pelos 0ssos
e a intensidade da influéncia. As dreas de influéncia de cada osso sdo representadas
pelas manchas coloridas

Para criar e configurar os 0ssos, deve-se primeiro clicar duas vezes no sprite para
seleciona-lo, logo apds ir para a aba de geometria e selecionar a ferramenta Auto Geometry
e depois clicar no botdo Generate for Selected - que aparecerd no canto inferior direito
- e assim, automaticamente, a geometria do sprite serd criada. Apods isso, na aba Bones,
selecione a ferramenta Create Bone e posicione os 0ssos conforme o formato do sprite,
considerando a forma como aquele objeto deve se comportar. Por fim, na aba Weights,
selecione a ferramenta Auto Weights e, de forma semelhante a geometria, clique no botao
Generate. Com esses passos realizados, vocé vai ter um resultado semelhante a Figura
6.13, teste como os 0ssos estdo afetando o sprite com o Preview Pose, se for necessario,
faca ajustes utilizando Edit Bone, Edit Geometry e Weight Slider.

Visualizando a Figura 6.13, observa-se que o rigging na Unity € constituido de
3 principais elementos: os ossos, representados pelos ponteiros coloridos; a geometria,
representada pelas linhas e pontos azuis que contornam o sprite e as linhas brancas que
atravessam o sprite; e os pesos, representados pelas manchas coloridas, definindo a 4rea
de influéncia de cada osso.

Figura 6.13. Rigging na Unity

6.5.4. Colocando o sprite no cenario e aplicando os 0ssos

Uma vez que o rigging for realizado em todas as partes do personagem, podemos monta-
lo novamente dentro do cendrio. Primeiro, vamos criar um objeto para o nosso player: na



janela Hierarchy, acesse o menu de contexto (pressionando o botdo direito do mouse) e
selecione a op¢ao Create Empty, isso ird criar um objeto vazio onde iremos armazenar os
0ss0s e os sprites do personagem, e entao, renomeie o objeto para "Character". Logo ap6s
isso, crie mais dois objetos dentro de Character (faca 0 mesmo processo s6 que abrindo
o menu de contexto clicando no objeto Character), e os renomeie para Character_Sprites
e Character_Bones. ApOs isso, arraste e solte os sprites da janela Project para a cena,
isso criard vérios objetos com um componente chamado Sprite Renderer na hierarquia,
arraste esses objetos para dentro de Character_Sprite. Feito isso, ajuste a posi¢cao dos
sprites na cena utilizando a ferramenta de mover (Figura 6.14(a) ) e também defina uma
ordem de camada no componente Sprite Renderer - como na Figura 6.14(b) - para que as
sobreposicoes estejam corretas.

# Sprite Renderer

= head

el_head_material

Default

4

g Layer M; O: Light Layer default
(a) Ferramenta de Mover da cena (b) Order in Layer

Figura 6.14. Ferramenta de mover e Atributo de ordem de camada

Para adicionarmos os rigs na cena, devemos adicionar um componente chamado
Sprite Skin em todos os sprites da cena, isso € feito acionando o botao Add Component no
inspetor do sprite e pesquisando pelo nome Sprite Skin na barra de pesquisa. Seguindo,
pressione o botdo Create Bones (Figura ), isso criara os ossos como filhos do sprite se-
lecionado na janela Hierarchy. Os ossos também tém uma hierarquia propria entre si,
quando um osso pai € movimentado, todos os seus filhos sao movimentados com ele, en-
quanto o contrdrio ndo ocorre, essa caracteristica serve para criarmos 0ssos centrais, que
funcionam como a espinha de todo o esqueleto do personagem. Por isso, mova os 0ssos
para que estejam dentro do objeto Character Bones na hierarquia, € 0s organize para que
componham um "esqueleto"unificado do seu personagem - esse passo € importante para
facilitar a animagdo, e dar nomes identificativos para cada osso ajuda nesse processo. No
final dessa etapa, a sua cena e hierarquia devera estar parecida com a Figura 6.15.

6.5.5. Implementacao do Normal Map no Sprite

O unico passo restante antes de comecarmos as animagdes € aplicarmos as texturas com-
plementares no cendrio. Primeiro, no diretério em que estdo localizadas as texturas nor-
mais, selecione uma textura, e no Inspector, mude o parametro Texture Type para normal
map, faca isso para todas as texturas. Entdo, crie uma pasta chamada "Materials"no dire-
tério de assets do projeto, fazemos isso abrindo o menu de contexto na janela Project, se-



Figura 6.15. Rigging do Personagem na Cena

lecionando "Create"e entdo "Folder". De forma semelhante, crie materiais dentro desse
diretdrio, seguindo os passos: Menu de contexto > Create > Material. Ao clicar em um
material, o Inspector exibird a interface mostrada na Figura 6.16(a). No espagco chamado
Diffuse, clique em Select e pesquise por um dos sprites e selecione-o. No espaco nor-
mal map, adicione a textura complementar correspondente ao sprite selecionado. Tendo
feito isso, s6 resta aplicarmos este material no Sprite Renderer do sprite na cena, como na
Figura 6.16(b), e repetirmos esse processo para todos os membros do personagem.

s Sprite Renderer

(a) Inspector de um Material  (b) Material Adicionado no Sprite

Figura 6.16. Inspector de um Material

6.5.6. Montagem das animacoes

Com a preparagdo do personagem completa, crie uma nova pasta € a renomeie com o
nome "Animations", nela armazenaremos os arquivos de animagao e o controlador. Feito
isso, por meio do menu de contexto, crie um arquivo do tipo Animator Controller e ou-
tro do tipo Animation e renomeie-os para "Character Controller"e "Running". Apds isso,
selecione o objeto "Character"na hierarquia e adicione o componente "Animator", en-
tao, coloque o "Character Controller"no campo Controller desse componente, de forma
semelhante a aplicacdo do material no Sprite Renderer feita na se¢ao passada.

Com esses passos, agora podemos gravar animagdes na janela Animation (Figura



(a) Keyframe 1 (b) KeyFrame 2

Figura 6.17. Gravacao da Animacao

6.17(a)). Vamos agora demonstrar como € feito um clipe de animacdo. Primeiramente,
clique no botdo de iniciar a gravac¢do de keyframes - representado pelo circulo vermelho
- isso fard com que o editor entre no modo de gravacdo - isso significa que todas as
alteracoes feitas na cena existirdo apenas como registros no arquivo Animation e serao
aplicadas quando a animacao for tocada. Logo, nesse estado, clique no objeto Character
na hierarquia (isso tornard visiveis os 0ssos do personagem) e, clicando e girando os rigs,
faca uma pose de corrida no personagem de forma semelhante a Figura 6.17(a). Com isso,
voce terd criado o primeiro keyframe da animacao, representado pelo conjunto de pontos
na linha do tempo; esses pontos sao chamados de propriedades e eles sdo as alteracdes da
cena feitas naquele frame, que no caso atual sdo apenas rotacdes feitas nos componentes
Transform dos ossos movidos.

Em seguida, mova o indicador da linha do tempo para 0:30 (clique e arraste nos
indicadores de milissegundos) e faca o segundo keyframe da animagao, como na Figura
6.17(b). Clicando no botdo de reproducgdo, veja que a Unity fard automaticamente a tran-
sicdo entre esses dois frames-chave, tirando a necessidade de cada frame ser construido
como nos métodos de animacdo tradicional. Para terminarmos o loop de corrida, clique
no primeiro keyframe (ponto mais acima, que representa todas as transformagdes), copie
com o atalho Cntrl + C, mova o indicador para 1:00 e cole. Assim, clique novamente no
botdo de gravar keyframes para encerrar a gravagao.

Com a animacao feita, precisamos agora colocd-la no Animator, acessamos essa
janela clicando duas vezes no Animation Controller na aba do projeto. Isso abrird a in-
terface chamada Animator, exibida na Figura 6.18. Nela, toda a animagdo é organizada
em States, que representam clipes de animacgado reproduzidos conforme a maquina de es-
tados avanca; além dos states comuns (por exemplo a animagdo que criamos), existem
trés especiais: o Entry, que determina por qual animagdo a maquina inicia; o Any State,
que permite disparar transi¢cdes a partir de qualquer ponto; e o Exit, que encerra o fluxo
de animac¢do quando alcancado. Para adicionarmos a animacao Running nesse ambiente,
podemos arrastd-la da nossa janela project para dentro do controlador.

Entre esses estados, desenham-se transi¢des, que conectam um estado a outro e
podemos definir as regras de quando a maquina deve sair de um estado e entrar em outro.



Como a animacao Running é a Unica que incluimos no ambiente, ela automaticamente
vird com uma transic¢ao entre ela e o estado Entry, assim como na Figura 6.18. Feito isso,
ja € possivel simular o protétipo (Botao de reproducao na parte superior do editor ou o
atalho Cntrl + C), e vermos a animacao que fizemos em acao na visao do usudrio final.

Any State

Running

Figura 6.18. Caption

Se quiser adicionar outros estados, para criar uma nova transi¢ao, deve-se abrir o
menu de contexto em um estado e selecionar Make Transition, e selecionar o novo estado
para que a maquina iré se direcionar. Por padrdo, a condicdo para a mudancga de estados
¢ o fim da reproducdo do estado atual, se ele ndo for um loop, mas podemos adicionar
regras para fazermos transicdes. Essas regras sdo avaliadas com base em parametros —
varidveis do tipo float, int, bool ou trigger — que podem ser alteradas em tempo real pelo
cddigo ou pelo proprio Animator, guiando a evolugdo das animacdes conforme valores
como velocidade ou condic¢des 16gicas. Para criar um novo parametro, clique no botao
"+"(Figura 6.18) e selecione o tipo de parametro que definird a transi¢do; entdo, clique na
transi¢do, e no Inspector dela, adicione o pardmetro no segmento Transitions.

6.5.7. Criando a luz dinimica na cena

Para podermos visualizar o efeito do mapeamento normal no personagem, devemos tam-
bém utilizar um sistema de iluminacdo que explore este recurso. No momento, a cena
estd iluminada pelo objeto chamado Global Light, essa luz ilumina igualmente todos os
objetos da cena, sem considerar o mapeamento normal. Entdo, para vermos o normal map
em acdo, devemos desabilitar a luz atual e adicionar uma luz que considere essa textura
para aplicar a animagdo. Para isso, primeiro desative as propriedades da luz global na
cena. Com esse objetivo, clique no objeto Global Light 2D na hierarquia - e no seu Ins-
pector, desative o campo localizado ao lado do nome do objeto, como na Figura 6.19(a).
Em seguida, na hierarquia, abra o menu de contexto, selecione a op¢io Light e depois
SpotLight 2D, isso criard um novo objeto de luz, dessa vez uma luz limitada, que pode-
mos mover pela cena, porém perceba que o mapeamento normal ainda ndo estd em efeito.
Para resolvermos esse problema, va até o componente Light 2D, no campo normal map,
mude o valor Quality para "Accurate", como na Figura 6.19(b). Por fim, faca ajustes
nos valores Inner e Outer para deixar o raio em um tamanho favoravel a visualizacdo do



personagem. Assim, vocé terd uma luz que ird considerar a textura complementar dos
sprites no momento de iluminé-los, dando a impressao de relevo.

v Light 2D

¥ spot

O Inspector

Light 2D

Tag 4

(a) Desativando a Luz Global na cena (b) Configurando a nova luz
Spot

Figura 6.19. Implementando a Nova Luz

Com todos esses passos concluidos, vocé terd um personagem totalmente articu-
lado, com textura que reage dinamicamente a luz, permitindo a criacio de diversos tipos
de animacdes para diferentes gestos e acdes. Além disso, um objeto de luz poderd ser
movimentado ao redor do personagem, possibilitando a simulagao de diferentes situacdes
de iluminacao, como ilustrado na Figura 6.20.

(a)ExempIo 1 (b) Exemplo 2

Figura 6.20. Resultado do Tutorial

6.6. Conclusao

Neste capitulo, apresentamos o rigging como a criagdo de um ‘“esqueleto invisivel” em
cada sprite: uma estrutura hierdrquica de ossos e articulagcdes que permite deformar e
posicionar personagens de forma fluida, sem a necessidade de desenhar todos os quadros
manualmente. Mostramos que essa técnica integra conceitos tradicionais de animacao
e agiliza a producdo ao oferecer controles diretos sobre poses e gestos. Posteriormente,
introduzimos o normal mapping 2D, explicando sua origem no 3D e a adaptagdo para
sprites: uma textura adicional cujos pixels codificam vetores de orientacdo de superficie
em RGB, permitindo que sistemas de luz 2D gerem sombras e brilhos simulando relevo,
sem aumentar a geometria ou comprometer o desempenho.



Em seguida, destacamos como Unity integra essas técnicas em um pipeline aces-
sivel e visual, sem necessidade de programagdo. Ao usar o 2D Animation Package, o
artista pode trabalhar no Sprite Editor e no Skinning Editor para gerar automaticamente
geometria, 0SsOs € pesos, em conjunto com o sistema nativo de luzes 2D que suporta ma-
pas normais e texturas secunddrias. Esse fluxo oferece previews em tempo real — desde a
montagem do rig até a aplica¢do de materiais com mapas normais e ajustes de iluminagao.

Por fim, percorremos todo o processo pratico, desenvolvendo um protétipo que
aborda os conceitos principais das duas técnicas e que estd pronto para servir de base a
projetos mais complexos.

Portanto, espera-se que os conhecimentos adquiridos ao longo deste capitulo se-
jam ndo apenas valiosos para a compreensao do desenvolvimento de animagdes e texturas,
mas também funcionem como uma porta de entrada para aqueles que desejam ingressar
nessa drea profissionalmente.
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