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Abstract. Introduction: 2D animation is a laborious and repetitive process that
demands high technical rigor. Although Artificial Intelligence (Al) has advanced
in areas such as scene generation and 3D video, its practical application in 2D
animation remains largely unexplored. Objective: This study aims to investigate
the technical feasibility and effectiveness of currently available Al tools for
producing 2D animations, integrating them into a digital game with a predefined
visual design. Methodology: The research was divided into an initial analysis
of tools, followed by in-depth testing of the most promising platforms. Results:
The results indicate that no Al tool is capable of producing satisfactory final
animations completely autonomously. It is concluded that the effectiveness of
Al lies in a hybrid workflow, acting as an auxiliary instrument that accelerates
manual production without replacing the artist’s creative control.
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Resumo. Introducdo: A animagcdo 2D é um processo trabalhoso e repetitivo
que demanda alto rigor técnico. Embora a Inteligéncia Artificial (IA) tenha
avancado em dreas como geracdo de cendrios e videos 3D, sua aplicagcdo
prdtica na animagdo 2D ainda é pouco explorada. Objetivo: Este trabalho
busca investigar a viabilidade técnica e a eficdcia das ferramentas de IA
disponiveis atualmente para a producdo de animacoes 2D, integrando-as a um
Jjogo digital com design visual predefinido. Metodologia: A pesquisa foi dividida
em uma triagem inicial de ferramentas, seguida por testes aprofundados com
as plataformas mais promissoras. Resultados: Os resultados indicam que
nenhuma ferramenta de IA é capaz de produzir animacdées finais satisfatorias de
forma completamente autonoma. Conclui-se que a eficdcia da IA reside em um
fluxo de trabalho hibrido, atuando como um instrumento auxiliar que acelera a
produgdo manual sem substituir o controle criativo do artista.

Palavras-Chave Inteligéncia Artificial, Animagdo 2D, Pixel Art.

1. Introducao

A Inteligéncia Artificial (IA) € um campo com aplicacdo em diversas vertentes, como
saude, entretenimento, educacao, entre outras. Ela € capaz de alterar seu processamento
e comportamento com base em seu aprendizado, além de ser considerada a préxima
revolugdo industrial na drea de entretenimento, devido a sua capacidade de aumentar a
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eficiéncia automatizando numerosas tarefas repetitivas [Meena et al. 2020]. Na industria
de jogos, a IA € utilizada de maneira a enriquecer a experiéncia do jogador, criando
uma variedade de niveis e caminhos, além de adaptar elementos conforme as a¢des do
usudrio [Jorapur 2024]. Nesse setor, as ferramentas de IA também auxiliam na criagdo de
conteddo, aumentando a efici€éncia do processo de desenvolvimento por meio de seu uso
em conjunto com a criatividade humana [Nunes e Rodrigues 2024].

O desenvolvimento de uma animacao 2D pode ser muito demorado, dependendo
da criagdo manual de todos os quadros-chave ou da simulagdo fisica. Para manter o
foco na inovagdo criativa e reduzir as tarefas repetitivas, a animagao artistica estd sendo
lentamente transformada pelo uso da IA [Li 2024]. Automatizando parte do processo, o
tempo e o esforco sdo reduzidos, tornando possivel produzir animacgdes de alta qualidade
mais rapidamente [Xian e Sahagun 2023]. A integracdo da IA no fluxo criativo é capaz
de trazer um equilibrio entre automacao e integridade artistica [Wang 2025], oferecendo
novas ferramentas e recursos para os animadores [ Yixuan et al. 2024].

Apesar do contexto apresentado, ferramentas de IA atualmente t€m como
alvo especificamente videos tridimensionais, sendo pouco explorada sua aplicagdo em
animagdes 2D. Dessa maneira, essa tecnologia ainda tem um grande potencial de
revolucionar o processo complexo de produgdo de video bidimensional [Qiu 2023].

Diante deste cendrio, este trabalho busca apresentar a viabilidade e a eficicia das
ferramentas de IA disponiveis atualmente para a produ¢do de animagdes 2D. Para essa
andlise, foi desenvolvido um protétipo de jogo sério que permitiu avaliar ndo apenas
a qualidade visual dos resultados gerados, mas também os desafios priticos de sua
implementa¢do em um jogo, bem como a capacidade de manter consisténcia com um
design visual ja definido. Assim, o artigo visa mostrar as animacdes 2D geradas pelas
ferramentas de IA e o resultado de sua implementac¢do no ambiente do jogo.

2. Trabalhos Relacionados

A integracdo da IA no fluxo de trabalho da animacdo é objeto de andlise em estudos
recentes. O artigo de [Chen et al. 2024] verifica o impacto da IA na animacgdo 3D ao
realizar uma investigacdo empirica. A pesquisa examina diversos projetos, dividindo o
processo de animacdo em quatro etapas principais. O uso da IA provou-se mais efetivo
em processos padronizados do que em tarefas criativas, além de demonstrar maior nivel de
eficiéncia na etapa de pés-producdo. Ja o estudo de [Abootorabi et al. 2025] possui foco
especifico na animacio de personagens, pesquisando diferentes métodos e aplicagdes de
IA generativa nesse campo. O trabalho dividiu a andlise em aspectos-chave da animacado
de personagens, mostrando os avancos e desafios de diferentes modelos de IA em cada
um desses aspectos.

Com o foco especifico em animagdo 2D, alguns estudos recentes demonstram
que a IA tem um grande potencial para otimizar esse fluxo de trabalho. [Li 2024] utiliza
Modelagem Biomecanica para modelar um boneco virtual com um sistema complexo
de musculos, realizando o treinamento neuromuscular por meio de uma Rede Neural.
Essa juncdo entre Modelagem Biomecanica e modelos de IA reduziu drasticamente a
necessidade de interven¢do manual e otimizou o processo de animagdo. Por outro lado,
[Qiu 2023] propde um fluxo baseado exclusivamente em IA para a criacdo e animacao
de um personagem 2D. Para isso, foi necessdria a juncdo de diversas ferramentas de
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IA, utilizando o ChatGPT, Midjourney e a animacdo esquelética do Unity, além do
treinamento de um modelo de Difusiao Estdvel. Embora promissores, os métodos citados
tém uma alta barreira de conhecimento técnico.

[Lobo et al. 2025] identificam que essa exigéncia técnica existe até na geracdo de
imagens, propondo um sistema para ajudar artistas na criacdo de personagens de anime.
A ferramenta desenvolvida pelos autores gera duas imagens € uma descri¢cdo baseada
nos atributos inseridos pelo usudrio, ndo possuindo funcionalidade para animagdo desse
personagem.

Os trabalhos citados ndo abordam o uso de ferramentas de IA para animagdo 2D
sob a perspectiva de manter fidelidade a um design visual predefinido de forma acessivel
a artistas e desenvolvedores sem conhecimentos técnicos avancados em outras areas.
Enquanto alguns estudos focam na eficiéncia da IA no ambiente 3D, outros possuem
alta barreira de conhecimento técnico ou sdo limitados a geragdo de imagens estaticas. O
presente artigo busca preencher essa lacuna, viabilizando um fluxo de trabalho que utilize
ferramentas de TA de facil acesso para otimizar o processo de animagao 2D, garantindo a
consisténcia do estilo.

3. Metodologia

Inicialmente, foi feita uma selecdo ampla de ferramentas com base em critérios como a
disponibilidade de um modelo gratuito, a acessibilidade a um usudrio casual e o suporte
a imagens de referéncia para consisténcia visual.

Para a realizacdo da andlise proposta, definiram-se duas etapas. Na primeira, foi
feita uma andlise geral dos recursos e das opg¢des de customizagdo oferecidas por cada
sistema. Na segunda fase, as ferramentas mais promissoras foram submetidas a uma série
de testes e observagdes aprofundadas. As animacoes satisfatérias foram implementadas
no jogo.

No total foi feita a selec@o de doze ferramentas de Inteligéncia Artificial, porém
para o escopo do artigo optou-se por focar nas tecnologias especializadas em animacao
2D que apresentaram maior potencial, bem como no modelo que gerou melhor resultado
independentemente de seu foco. Para definir os artefatos com maior potencial, foram
verificados critérios de consisténcia com a imagem de referéncia e praticidade.

De forma paralela a andlise, foi desenvolvido o protétipo de um jogo sério
(intitulado como "O Monstro") que aborda temas de saide mental no Unity!, cujas
melhores animacdes geradas foram aplicadas. "O Monstro" é um jogo 2D de visao lateral
que possui o estilo pixel art.

4. Analise e Resultados

Esta secao apresenta os resultados da andlise, cujos critérios de consisténcia, precisao,
nivel de customizacao e adequagdo ao estilo do jogo foram observados. Durante os testes,
foram utilizados dois personagens (Figura 1), desenvolvidos manualmente no estilo pixel
art, com o objetivo de servirem como imagens de referéncia para os modelos de IA.

'"https://docs.unity.com/en-us/hub
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E_§
(a) Personagem Pablo. (b) Personagem Luz.

Figura 1. Personagens animados durante os testes.

4.1. Animated Drawings

A ferramenta Animated Drawings® é capaz de animar personagens 2D humanoides. Ela
implementa o algoritmo para animagdo de desenhos proposto por [Smith et al. 2023],
oferecendo opcoes especificas de poses e animagdes. Durante os testes, o objetivo foi
animar a personagem Luz, pois seu sprite original (Figura 1b) se encaixava melhor nos
requisitos da plataforma.

Para a geracdo da animacdo, a plataforma primeiramente analisou
automaticamente o personagem enviado em uma série de etapas que permitiram
ajustes manuais. Durante esse processo, delimitava-se e destacava-se o espaco ocupado
pelo personagem, além de calcular as posicdes das articulacdes, formando um esqueleto.
O algoritmo aplicou transformacdes em cada parte do corpo para formar o movimento
escolhido de maneira precisa, sendo capaz de manter a consisténcia com o estilo e
a imagem de referéncia. Um unico esqueleto pode ser usado para escolher diversas
animacodes diferentes, o que torna a ferramenta extremamente pratica.

Nos primeiros testes, a animacao foi gerada com sucesso, porém apresentando
distor¢oes (Figura 2) durante partes do movimento, pois o algoritmo nio conseguiu
separar de maneira precisa o braco e a cabeca do sprite. Para corrigir isso, foram feitas
alteracdes manuais na personagem, que foram capazes de gerar melhores resultados.

Figura 2. Distor¢ao durante a animacéao.

Apesar de trazer alta consisténcia e precisdo, a técnica utilizada mostrou-se
incompativel com o padrdao pixel perfect (Figura 3), criando distor¢des em linhas
diagonais e curvas que descaracterizam a pixel art. Além disso, as op¢des de animacgao sao
limitadas, ndo permitindo personalizacdo. A Figura 4 resume os testes realizados durante
a andlise dessa ferramenta.

nhttps://sketch.metademolab.com/canvas
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Figura 3. Quadro da animacado de caminhada gerada pelo Animated Drawings.

Bateria de teste Teste 1 v Teste 2 v Teste4 v
Objetivo Anlmggao de Anlmggao de Anlmfic;ao de
caminhada caminhada caminhada

[}
Sprite anexado * * *
Resultado exemplo ! t

Semelhanga com as imagens de

referéncia Extremamente alta Extremamente alta Extremamente alta
Consisténcia com o estilo Alta Alta Alta
Nivel de deformagao Alto Médio Baixa
Taxa de incoeréncia do movimento Extremamente baixa Extremamente baixa Extremamente baixa

Figura 4. Testes realizados no Animated Drawings.

4.2. Pixel Lab

O Pixel Lab® disponibiliza um ambiente especializado para o estilo de pixel art,
oferecendo funcionalidades para a rotacdo, animacgdo esquelética baseada em uma
animacdo de referéncia (Animagao-para-Animacao), entre outras. Além disso, possui um
editor robusto para o ajuste dos resultados e permite a exportacao em sprite sheet (formato
que a animagao deve ter na exportac¢ao para o Unity).

A funcionalidade de rotacdo exigia a centralizacdo do personagem no
quadro, gerando resultados consistentes, porém com algumas deformagdes (Figura 5).
O algoritmo apresentou maiores imprecisdes na regido da cabeca, além de com frequéncia
remover regides de pixels da cor cinza (Figura 6).

Figura 5. Rotagao gerada pelo Pixel Lab a direita do sprite original.

Shttps://www.pixellab.ai/editor
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Figura 6. Personagem gerado sem as calcas de cor cinza e com imprecisées no
rosto.

Ja a funcionalidade de Animag¢do-para-Animagao gerou resultados inconsistentes.
Em vez de gerar o personagem Pablo com o movimento do video de referéncia,
a ferramenta priorizou a forma corporal do personagem presente na animacdo base
(Figura 7), usando um esqueleto de propor¢des incorretas para a nova animagao. Essa
funcgao apresenta resultados melhores se o personagem da animacgao de referéncia possuir
o mesmo formato e tamanho de corpo que o sprite a ser animado, porém com geracao de
pixels imprecisos (Figura 8).

Figura 7. Comparacao da forma corporal do quadro da animacado base com o
quadro da animacao gerada, respectivamente.

Figura 8. Quadro da animac¢éo de caminhada gerada.

Apesar dos erros, o editor acoplado a ferramenta tornou-a extremamente eficiente,
pois a corre¢do de pequenos erros poderia ser feita de forma manual sem necessidade de
exportacao e conversdo da imagem para outros ambientes.

Essa ferramenta foi utilizada ni3o apenas para a geracdo de animacdes, mas
também para o pds-processamento e refinamento manual. A existéncia de um editor
especializado permitiu um controle rigoroso sobre a disposi¢do dos pixels e a paleta de
cores, além de trazer grande praticidade na corre¢do de pequenos erros. Dessa forma,

o Pixel Lab foi essencial para corrigir as deformacdes geradas por outras ferramentas
(Figura 9).
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Figura 9. Processo de edicao no Pixel Lab do sprite gerado pelo Gemini Pro.

4.3. Gemini Pro

A ferramenta Gemini Pro* foi utilizada por sua capacidade multimodal, empregando
o modelo Imagen 4 para a geracdo de imagens e o Veo 3 para a criagdo de videos
[Woodward 2025]. Foram utilizados diferentes tipos de abordagens durante a anélise.

Utilizando o modelo Imagen 4 para a geracdo de um sprite sheet do personagem
Pablo caminhando, a ferramenta apresentou resultados insatisfatérios (Figura 10),
repetindo quadros e poses, gerando grandes deformagdes e perdendo a consisténcia com
o estilo inicial apresentado. Porém, na geracdo de uma pose Unica, sdo criadas figuras
extremamente precisas e consistentes, o que mostra que a dificuldade do modelo estd em
produzir uma sequéncia temporal de frames.
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Figura 10. Sprite sheet do ciclo de caminhada gerado pelo Gemini Pro.

Usando o modelo Veo 3 para a geracdo da animagao de caminhada do personagem
Pablo, o Gemini Pro produziu movimentos extremamente precisos € apresentou grande
consisténcia, apesar de ser possivel observar pequenas incongruéncias em detalhes fisicos,
como a adicdo de um sapato visivel (Figura 11) e divergéncia leve de tons de cores em
relacdo a imagem de referéncia. Além disso, a ferramenta ndo mantém completamente
o padrao pixel perfect, gerando curvas e diagonais, e em alguns casos, gerando também
pixels de tamanhos diferentes (Figura 12).

O Gemini Pro, mesmo sem ter um foco especifico em animagdes 2D, demonstrou
alta qualidade, gerando menos deformacdes do que os modelos especializados. Isso é
resultado de seu nivel de desenvolvimento avancado em comparacdo com 0S mesmos.

“https://gemini.google.com/app
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Figura 11. Sprite sheet da animacao de caminhada gerada pelo Gemini Pro.
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Figura 12. Quadro da animacao de caminhada com pixel do olho mais fino e com
curvas suaves.

Apesar de ser a melhor ferramenta, ela ndo possui um editor embutido, e seus resultados
brutos ainda continham deformagdes e inconsisténcias que exigiram pds-processamento.

4.4. Aplicacao das animacoes no jogo

Para o presente artigo, apresenta-se o resultado de duas animagdes de caminhada do
personagem Pablo que foram implementadas no jogo. Os artefatos foram gerados no
Gemini Pro e no Pixel Lab.

A animagdo gerada pelo Gemini Pro ndo mantém o padrao pixel perfect e possui
leves inconsisténcias com o sprite original. Ela precisou passar por um processo de
extragdo de sprite sheet e remog¢ao de fundo para sua exportacdo ao Unity. A necessidade
de realizar diversas operacdes externas no resultado bruto causou uma deterioracdo da
qualidade dos quadros, além da impossibilidade de remover completamente o fundo, o
que manteve uma borda branca ao redor do sprite (Figura 13).

A animacao gerada pelo Pixel Lab ndo passou por nenhum processo extra, gerando
diretamente o sprite sheet transparente. Nao foi feita nenhuma edicdo no resultado
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Figura 13. Primeiro quadro da animacao gerada pelo Gemini Pro a direita do
sprite original.

bruto, mantendo os erros de pixels imprecisos comentados anteriormente (Figura 14),
demonstrando a importancia da corre¢do manual independentemente da exportagdo direta
para o Unity e do padrdo ser pixel perfect.

Figura 14. Primeiros quadros da animacao gerada pelo Pixel Lab a direita do
sprite original.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Dentre as plataformas analisadas, o Gemini Pro foi a que apresentou o melhor
desempenho na geragdo de animagdes 2D, possuindo maior precisdo e fidelidade a
imagem de referéncia. Contudo, mesmo esse melhor desempenho niao eliminou a
necessidade de edicdo manual, o que mostra que a IA funciona melhor como uma
ferramenta auxiliar.

A andlise demonstrou que nenhuma ferramenta de IA foi capaz de produzir
um resultado final satisfatério de forma completamente autonoma. A solu¢do mais
eficaz emergiu da criagdo de um fluxo de trabalho hibrido, que combina os pontos
fortes de multiplas plataformas. O processo utilizado para gerar as animagdes a serem
implementadas no jogo consistiu nas seguintes etapas: geracdo da animacgdo base
utilizando uma IA para video de alta precisdo (Gemini Pro); conversdao do video para
sprite sheet através de ferramentas auxiliares; pds-processamento e refinamento manual
em uma ferramenta com editor de animacao robusto (Pixel Lab) para realizar ajustes.

A superioridade da qualidade da combinacao entre a geracdo de uma base pela IA
e o refinamento manual do artista sugere que o potencial mais significativo da tecnologia
reside em sua funcdo como ferramenta auxiliar, € ndo como substituta. Esta andlise
argumenta que a IA atinge seu maior potencial quando se integra ao ambiente do artista
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como um instrumento avangado, andlogo a outras ferramentas que revolucionaram a arte
digital. Assim como o balde de tinta acelera o processo de pintura e um estabilizador
aprimora o trago, a IA deveria servir para automatizar as etapas mais trabalhosas e técnicas
do processo de animacdo, como a geracdo de quadros de transicdo entre pontos-chave
para um movimento mais fluido, ou a criacdo da base de um personagem em diferentes
angulos.

Como um trabalho futuro derivado dessa andlise, seria promissora a concepgao
e prototipacdo de um software de animacdo 2D integrado com IA. Esta ferramenta
funcionaria como um aplicativo de animagdo digital padrdo, porém com funcionalidades
de TA incorporadas para otimizar etapas de producdo, como por exemplo, a geracdo
da animacdo de movimentos ciclicos baseada no esqueleto do personagem. Esta
jungdo permitiria a0 animador manter o controle criativo total, sendo uma solugdo
voltada especialmente para artistas e desenvolvedores independentes que dependem de
ferramentas acessiveis para realizar producdes de alta complexidade estética. Dessa
forma, a IA seria utilizada apenas para acelerar as etapas técnicas mais trabalhosas. Para
viabilizar essa proposta, seria fundamental a criacio de uma base de dados composta
apenas por imagens autorais ou devidamente licenciadas, garantindo um treinamento ético
dos modelos. Além disso, a ferramenta deve assegurar que as produgdes dos usudrios nao
sejam integradas ao aprendizado da IA sem autorizacao prévia, protegendo a propriedade
intelectual e mantendo a transparéncia durante todo o processo de criagao.
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