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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um prototipo de um
jogo estilo RPG em duas dimensdes (2D) que utiliza Inteligéncia
Artificial (IA) generativa para gerar diadlogos de personagens nao
jogaveis (NPCs). O objetivo é analisar o impacto da IA na imersao do
jogador e verificar sua viabilidade técnica em execucao local. O
sistema foi implementado na engine Godot, com um servidor
Python intermediando requisi¢cdes ao modelo Llama 3 8B Instruct.
Os testes indicaram que a |A produz dialogos coerentes, variados e
influenciados pelas personalidades definidas para cada NPC.
Entretanto, também se observaram limitacdes relativas ao consumo
elevado de hardware, variagao no tempo de resposta e dificuldades
na manutencao do contexto em conversas prolongadas. Conclui-se
gue a abordagem € promissora, porém mais adequada a prototipos
do que a jogos comerciais completos.

Palavras-chave: Desenvolvimento de jogos; Dialogos inteligentes;
Imersao em videogames; Inteligéncia Artificial; Grandes Modelos de

Linguagem (LLMs).

ABSTRACT

This article presents the development of a prototype of a two-
dimensional (2D) RPG-style game that uses generative Artificial
Intelligence (Al) to generate dialogues for non-playable characters
(NPCs). The objective is to analyze the impact of Al on player
immersion and evaluate its technical feasibility in a local execution
environment. The system was implemented using the Godot
engine, with a Python server acting as an intermediary between the
game and the Llama 3 8B Instruct model. The tests indicated that
the Al produces coherent and varied dialogues influenced by the
personalities defined for each NPC. However, limitations related to

high hardware consumption, response time variability, and



difficulties in maintaining conversational context during prolonged
interactions were also observed. It is concluded that the approach is
promising, although it is more suitable for prototypes than for fully
commercial games.

Keywords: Game development; Intelligent dialogues; Immersion in

video games; Artificial Intelligence; Large Languages Models (LLMs).

1. INTRODUCAO

O uso das tecnologias de Inteligéncias Artificiais (I1A) vem crescendo
cada vez mais entre pessoas e empresas ao redor do mundo. A
indUstria de jogos eletrénicos, sendo atualmente o meio de
entretenimento mais lucrativo, nao poderia ficar de fora desse
avanco. De acordo com Geloneze e Arielo (2017), a indUustria global de
jogos eletrénicos apresentou em 2017 uma previsao de faturamento
de 108,9 bilhdes de ddlares, consolidando-se como o maior setor de

entretenimento do mundo.

A Inteligéncia Artificial caminha lado a lado com o desenvolvimento
de jogos desde sempre. Programar a logica e a IA dos NPCs é uma
tarefa essencial para proporcionar imersao e nivelar o sistema de
dificuldade dos videogames, esses elementos sao pecas-chave para
a experiéncia do jogador e influenciam diretamente o sucesso de
um jogo. Com 0s avancos no campo da inteligéncia artificial, ja é
possivel acessar recursos que anteriormente pareciam impossiveis

(REIS; ANDRADE, 2022).

No jogo Pac-Man, por exemplo, os inimigos (fantasmas) percorrem
um labirinto cacando o jogador, enquanto este tenta coletar as
moedas espalhadas pelo mapa. Conforme o tempo passa e mais

moedas sao coletadas, os inimigos se tornam cada vez mais rapidos



e “inteligentes”, utilizando atalhos para cercar o jogador. Porém,
quando um item especial € consumido, a dindmica do jogo se
inverte, e os fantasmas ficam vulneraveis e passam a fugir, “com

medo” de serem devorados (PEPELS; WINANDS; LANCTOT, 2014).

Nos jogos digitais de interpretacdes de papéis (RPG), quando
interagimos com um NPC, o jogador geralmente possui opcdes
limitadas de dialogo. A partir disso as respostas sao geradas de
acordo com o que foi escolhido, e ao se esgotarem as linhas de
didlogo e clicarmos novamente para interagir com o NPC,
geralmente ocorrem duas situacdes, ou ele nao “fala” nada, ou
repete a Ultima frase que “falou”. Esses cenarios costumam

comprometer a imersao do jogador.

Diante disso, este artigo propde o desenvolvimento de um protdtipo
de jogo digital no estilo RPG, que integra Inteligéncia Artificial
generativa para melhorar a interagcao entre jogadores e NPCs. Em
vez de dialogos pré-definidos, o sistema permite conversas em
tempo real por meio de um chat, no qual os NPCs respondem e
reagem conforme o comportamento do jogador. Essa abordagem
amplia as possibilidades de dialogo, tornando as interacdes mais
naturais e imprevisiveis, e contribui para uma experiéncia mais
imersiva ao simular personagens com maior autenticidade e

personalidade propria.

A relevancia deste estudo esta na contribuicdao para as areas de
desenvolvimento de jogos digitais e Inteligéncia Artificial aplicada,
ao investigar novas formas de interacao entre jogador e sistema.
Além disso, o trabalho busca explorar o uso de IA generativa em
ambientes executados localmente, o que pode representar uma

alternativa mais acessivel e eficiente em termos de desempenho e



custo, ampliando as possibilidades de aplicagcao dessa tecnologia

em projetos independentes e académicos.

2. REVISAO DA LITERATURA

A evolucao da Inteligéncia Artificial acompanha o desenvolvimento
da computacao e dos jogos digitais. Desde a década de 1950,
pesquisas em |A simbdlica e conexionista buscaram reproduzir
aspectos da cognicao humana por meio de sistemas baseados em
|6gica, redes neurais e algoritmos matematicos. Gobete Filho e
Lucca Filho (2022) destacam que a IA simbdlica € fundamentada em
representacdes matematicas e regras l|dgicas, enquanto a IA
conexionista utiliza redes neurais capazes de aprender padroes
complexos, ambas influenciando diretamente o desenvolvimento de

sistemas inteligentes aplicados aos jogos digitais.

Historicamente, os NPCs foram desenvolvidos com técnicas classicas
de IA, como Maquinas de Estados Finitos, Sistemas Baseados em
Regras e Arvores de Decisdo. Barbosa, Veiga e Carvalho (2012)
demonstram que essas abordagens permitiram a construcao de
personagens capazes de simular tomadas de decisdao basicas em
jogos 2D e RPGs, contribuindo para tornar as interacdes mais
convincentes. Entretanto, esses modelos possuem limitacoes
relacionadas a previsibilidade dos comportamentos e a repeticao de

acoes previamente programadas.

Com o avanco da IA aplicada aos jogos, surgiram modelos mais
sofisticados voltados para a construcao de NPCs mais dinamicos e
adaptativos. Simonov, Zagarskikh e Fedorov (2019) propdem um
modelo baseado em Utility Theory que considera fatores como

personalidade, status social e contexto ambiental para ampliar a



individualidade dos personagens. Apesar disso, essas abordagens
ainda permanecem dependentes de estruturas previamente
definidas, limitando a geracao espontanea de didalogos e interacdes

complexas.

O avanco recente dos modelos de linguagem de grande escala
(LLMs) abriu novas possibilidades para os jogos digitais,
especialmente na geracao de dialogos dinamicos e missdes
adaptativas. Hardiman et al. (2024) demonstram o uso do Google
Gemini e do Sentence-BERT na criacao de NPCs capazes de produzir
conversas contextualizadas e gerar quests de maneira procedural,
reduzindo a rigidez dos dialogos roteirizados tradicionalmente
utilizados em RPGs. Segundo os autores, modelos generativos
permitem respostas mais naturais e variadas, aumentando a

sensacao de imersao e realismo durante a interacao com o jogador.

Além disso, Poltronieri (2017) destaca que a automagao e os
algoritmos passaram a ocupar papel central no design dos jogos
digitais contemporaneos, influenciando diretamente a construcao
de ambientes e personagens mais autdbnomos. Nesse contexto,
NPCs mais imersivos sao aqueles capazes de manter coeréncia
comportamental, responder adequadamente as acdes do jogador e

apresentar maior diversidade de interacao.

Apesar dos avancos, ainda existem lacunas importantes na literatura.
Muitos sistemas de IA generativa dependem de processamento em
nuvem e APIs externas, tornando pouco explorada a aplicacao de
LLMs (Grandes Modelos de Linguagem) executados localmente em
jogos independentes. Além disso, desafios relacionados ao

desempenho, consumo de hardware, memaoria conversacional e



consisténcia das respostas ainda limitam a adocao dessas

tecnologias em projetos menores.

Dessa forma, este trabalho busca contribuir para a area ao investigar
a utilizacao do modelo LLama 3 8B Instruct executado localmente e
integrado em um jogo 2D desenvolvido na engine Godot. A pesquisa
analisa a viabilidade técnica da integracao de IA generativa offline na
construcao de NPCs com dialogos dinamicos e personalizados,
explorando também os impactos dessa abordagem na imersao e na

experiéncia do jogador.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa possui carater aplicado e exploratorio, voltada para o
desenvolvimento de um protdtipo de jogo digital que utiliza
Inteligéncia Artificial em dialogos de NPCs. Serd adotada uma
abordagem qualitativa, com o objetivo de observar se a integracao
de IA em personagens nao jogaveis influencia na imersao dos
jogadores, bem como verificar a viabilidade e a aplicabilidade dessa

tecnologia para essa finalidade.

O jogo foi desenvolvido em ambiente bidimensional (2D), utilizando
o motor grafico (Engine) Godot, uma plataforma de cddigo aberto,
gratuita e robusta. As linguagens de programacao escolhidas para o
projeto foram a GDScript para a logica do jogo e o Python para a
conexao com a IA. A Inteligéncia Artificial escolhida para ser
implementada foi a Llama 3 8B Instruct, obtida por meio do

aplicativo gerenciador de modelos de linguagem GPTZAIL.

Algumas artes do jogo (sprites) foram produzidas pelo autor deste
artigo, enquanto outras, como NPCs e cenarios, foram obtidas nos

sites OpenGameArtorg e Kenney.nl, ambos disponibilizando



recursos gratuitos e com licencas livres de uso. Todas as sprites
passaram por edicao no aplicativo Paint.NET. As especificacdes do
hardware utilizado no desenvolvimento do projeto foram: um
processador Ryzen 7 5700X, uma placa de video GeForce RTX 4060
Ti com 8 GB de memodria dedicada e 32 GB de memdria RAM DDR4
operando a 3200 MHz. Além disso, o software utilizado para
monitorar o desempenho do hardware e do jogo foi o MSI

Afterburner.

A primeira etapa do desenvolvimento corresponde ao level design, e
comecga com a reunidao de todas as sprites do cenario, que foram
utilizadas para a construcao do maypa principal onde o jogo se passa.
Esse mapa € a parte central da cena, funcionando como um guia
para todas as entidades (npcs, jogador e etc) presentes nele, ou seja,
determina onde cada sprite devera ser inserida e é sobre ele que o

personagem principal caminhara durante todo o jogo.

Apos a finalizacao do mapa principal, o desenvolvimento prosseguiu
no Godot. O projeto foi configurado em 2D, definindo a cena
principal como “Main” e inserindo o n6 “Mapa” como base do
cenario. A organizacao dos arquivos foi realizada dentro da pasta
padrdo “res://", onde foram criadas subpastas especificas para cada
categoria de recurso, tais como, “Mapa”, “Construcoes”, “NPCs”,

nou

“Player” “Objetos” e etc. Optou-se por nomes sem acentuacao ou

espacos para garantir compatibilidade e padronizacao.

Dando seguimento ao projeto, partimos para a segunda parte do
desenvolvimento que pode ser descrita como game design; a partir
dai, criamos uma nova cena chamada “Player” e adicionamos um no
para representar o nosso jogador. Esse n6 contém nos filhos de

colisao, sprites animados e camera, além de um script, contendo



instrucdes de acdes que o jogador realizara ao ser pressionada uma
determinada tecla, interagindo com o cenario, NPCs e ajustando

estados de animacao.

A Figura 1 mostra a interface do motor grafico Godot em modo de
edicao 2D, apresentando o mapa principal, o jogador, os NPCs e as
colisdes de cenario. A esquerda, encontra-se a arvore de nds da cena,
contendo elementos como o jogador (Player), mapa, objetos e
diversos NPCs identificados por nomes especificos, como
“‘NPC_mago”, “NPC_guarda” e “NPC_ferreiro”. Na parte inferior
esquerda, € exibido o painel de arquivos do projeto, indicando a

organizacao dos scripts utilizados no desenvolvimento do jogo.

ojeto Depuragdo Editor Ajuda 3D &K Script X Jogo & Biblioteca

main_tscn X

[oNoNcRoNoNoNoRoNoNoNoNC N oo ]

iy iy iy iy i i i

el ﬁnln On0.0 B0n0a0A0AD ‘nlnl

Figura 1- Organizacdo das entidades e recursos do jogo na engine Godot

Fonte: Autor (2025)

A terceira etapa do desenvolvimento ainda integra o game design e
tem como foco a adicao dos NPCs ao cenario, juntamente com a

implementacao da IA para dar “vida"” a eles. O processo de criacao



dos NPCs é semelhante ao do jogador, diferenciando-se apenas no
script, que contém instrucdes especificas para definir a

personalidade do NPC e detectar interacdes.

Para integrar a |A ao jogo, foi desenvolvido um servidor local em
Python utilizando o framework Flask. Esse servidor expde um
endpoint HTTP (/chat) que recebe, via requisicbes POST, as
mensagens de texto enviadas pelo jogador a partir da engine Godot.
A Godot envia um objeto em formato JSON contendo o texto
digitado pelo jogador, o histérico de didlogo e a personalidade do
NPC em questdao. O servidor entdo monta o contexto textual,
encaminha esse conteudo ao modelo de linguagem executado pelo
GPT4AIll e, em seguida, retorna ao jogo uma resposta ja processada,

de acordo com a personalidade definida para o NPC.

Para que o jogo pudesse se comunicar com o servidor Flask, foi
utilizado o n6 HTTPRequest da Godot. Esse no é responsavel por
enviar mensagens ao servidor sempre que o jogador digita algo na
interface de didlogo. Quando o wusuario realiza o envio da
mensagem, o script monta um dicionario contendo a fala do
jogador, a personalidade do NPC e, opcionalmente, o histdrico das
interacdes. Esses dados sao convertidos para o formato JSON e
enviados por meio de uma requisicao HTTP do tipo POST para o

servidor local, onde sao processados pelo modelo de linguagem.

Assim que o servidor Flask retorna a resposta da IA, o no
HTTPRequest aciona automaticamente o sinal request_completed.
Esse sinal €& capturado pelo script do painel de didlogo, que
interpreta o JISON recebido, extrai a resposta produzida pelo modelo
de linguagem e a insere imediatamente no painel visual do jogo.

Dessa maneira, a troca de mensagens ocorre de forma continua,



permitindo que cada NPC responda em tempo real dentro da

propria Godot.

A Figura 2 apresenta, de forma simplificada, a arquitetura de
comunicagao implementada entre o Godot, o servidor Flask e o
modelo Llama 3 8B Instruct. O diagrama ilustra o fluxo de envio e
recebimento de mensagens descrito anteriormente, evidenciando o
processamento das requisicées JSON entre o jogo, o servidor local e

a inteligéncia artificial.

Fluxo de Comunicacao: Godot < Flask « IA

o Jogador envia o Godot envia os dados e Servidor processa os dados o |A gera a resposta
mensagem para o servidor e enviaparaalA

. @ Requisi¢do '
POST & f‘ (3
3 3 X 3 10}
- w54 (JSON)
GODOT Flask GPT4All

Jogador Interface de

Servidor Local Llama 3 8B Instruct
Diadlogo
W e AR
l L 1 |
hY

l Resposta
e Godot recebe a resposta (JSON)

@ e exibe no jogo

Resposta do NPC
aparece no jogo

Resposta da IA

Figura 2 - Arquitetura de comunicacdo entre Godot, Flask e GPT4AIl
Fonte: Autor (2025)

Cada NPC possui um prompt proprio armazenado no seu script,
descrevendo sua personalidade, limitacdes e forma de falar. Esse
prompt funciona como uma orientacao comportamental que €
enviada ao servidor junto com o texto do jogador, garantindo que
cada personagem mantenha consisténcia e identidade propria ao
longo de toda a conversa, mesmo utilizando o mesmo modelo de

inteligéncia artificial. A Figura 3 exemplifica esse funcionamento,



apresentando uma interacao entre o jogador e um NPC guarda, cuja

resposta mantém coeréncia com sua funcao dentro do cenario do

jogo.

I-. .-. .-.I .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-.I .-.I .-. .-I
- - - - - - - - Hipgn = - - -
. B - - | [l | = | H. H. = H. H. H. .
-
- - -
== Lr == - Lr - L
- e o

0i, qual € o seu nome?
Bren: Bren. Guarda da entrada leste.

Me conta a histdria desta vila
Bren: Nao tenho tempo para conversas fiadas. Estou aqui para vigiar a entrada.
Nao vai lhe custar muito tempo, me conte algo
[ f Bren: Ndo ha histéria importante a ser contada. A vila é um lugar simples e pacifico.

- - I

Figura 3 - Conversa entre o jogador e o NPC

Fonte: Autor (2025)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Desempenho da IA e Comunica¢cao Godot-servidor

Os testes realizados com o protétipo permitiram avaliar o
comportamento da Inteligéncia Artificial integrada ao sistema de
didlogos dos NPCs, bem como observar as Ilimitacdes e

potencialidades desta abordagem no contexto de um jogo RPG 2D.

Durante o desenvolvimento, foram conduzidos diversos
experimentos praticos com diferentes NPCs, cada um configurado
com personalidades distintas, para verificar consisténcia, velocidade
de resposta, capacidade de manter contexto e impacto na imersao

do jogador.

No que se refere as personalidades dos NPCs, observou-se que a |IA

conseguiu seguir de forma satisfatoria os scripts definidos para cada



personagem, permitindo que cada NPC apresentasse caracteristicas
proprias durante as interagdes. Esse comportamento se aproxima
das observacdes de Simonov, Zagarskikh e Fedorov (2019), que
destacam a importancia de caracteristicas individuais e
comportamentos consistentes para tornar NPCs mais verossimeis e
imersivos. Entretanto, em algumas situacdes, limitacdes técnicas
relacionadas ao sistema e aos proprios scripts afetaram a
consisténcia dos dialogos, impactando diretamente o contexto das
conversas. Um exemplo dessa limitacdao pode ser observado na
Figura 4, em que um NPC, mesmo possuindo instrucdes claras para
se comunicar exclusivamente por meio de rimas, nao mantinha esse

comportamento ao longo das interagdes.

Oi, qual o seu nome?
Lorlen: Ah, estranho questionario! Meu nome é Lorien, bardo de fama, que canta e bebe em todos os lugares.
| 0 que vc faz nessa vila?
Lorlen: Ah, nada de novo aqui! Eu canto, eu bebo, eu rimo e eu conto histérias para moedas, como um bardo de sempre.
Cante algo para eu ouvir
Lorlen: Ah, sim senhor! Aqui vai uma cancao para vocé: "Cantos sdo minhas, como o vento leva, E bebo até que o dia se va.
Continue...
I' Lorlen: Nao, ndo! Eu canto s6 por moedas, amigo! |

Enviar | Fechar

Figura 4 - Conversa entre o jogador e o NPC

Fonte: Autor (2025)

Em relacdao ao desempenho, em um periodo de 10 minutos de
interacao, observou-se uma média de cerca de 14 segundos por
resposta produzida pelo modelo, e que o tempo de resposta da IA
nao dependia exclusivamente do modelo Llama 3 8B Instruct, mas
também do hardware e da comunicagao entre a Godot e o servidor

local em Python.



A analise dos logs mostrou que a requisicao enviada pela Godot
chegava ao servidor quase instantaneamente, no entanto o tempo
de geracao da resposta variava, mesmo com o processador grafico

(GPU) sendo utilizado a 100% da capacidade.

Isso indica que o gargalo ocorria no processamento do modelo de
linguagem, revelando que modelos deste porte ainda exigem
hardware robusto para entregar respostas em tempo real dentro da

experiéncia de jogo.

4.2. Uso de Hardware e Viabilidade de Execucao Local

Durante os testes, conforme a figura 5 também foi possivel observar
que a execucao local do modelo de linguagem demanda um
hardware significativamente potente. A captura de desempenho
realizada no computador utilizado para o protétipo demonstrou a
GPU operando constantemente a 100% de uso, com consumo
elevado de energia (~128 W) e aproximadamente 6 GB de memodria

de video ocupados apenas pelo modelo.

Além disso, o sistema utilizou mais de 20 GB de RAM durante a
execucao conjunta da Godot, do servidor Python e do GPT4AI,
evidenciando a intensidade da carga de trabalho. A CPU, embora
menos exigida, manteve picos superiores a 4,5 GHz, reforcando que
o pipeline completo, engine do jogo, requisicdes HTTP e geracao de
texto, consome o0s trés componentes do sistema de forma

simultanea.



144 rrs
144 FPs
133 Fes

Figura 5 - Monitoramento de desempenho do hardware durante a execucdo do jogo

Fonte: Autor (2025)

Esses resultados indicam que, no contexto especifico deste trabalho
e com o hardware disponivel nos testes, a utilizacao de um modelo
de |A generativa executado localmente apresenta limitacdes
significativas para sua adocao direta em jogos comerciais ou
producdes independentes (indies). Embora a técnica funcione de
forma satisfatdria em ambiente controlado, a necessidade de uma
GPU dedicada moderna, grande quantidade de memaria RAM e uso
intensivo dos recursos do sistema reduz sua viabilidade para o

publico geral.

Contudo, vale destacar que essa inviabilidade nao é absoluta. Em
cenarios com hardware mais robusto, em projetos com escopo
reduzido, ou utilizando modelos melhores e mais otimizados, a
integracao local pode se tornar tecnicamente  possivel,
especialmente em protoétipos, aplicacdes experimentais ou estudos
académicos. Assim, a execucao local de I|A generativa mostra
potencial, mas ainda apresenta desafios praticos para jogos

completos destinados a sistemas convencionais.

4.3. Consisténcia e Limitagcées da Memoéria Conversacional



Outro resultado relevante diz respeito a memoria conversacional dos
NPCs. Embora o jogo armazenasse parte do histérico recente de
didlogos, verificou-se que o modelo possuia dificuldade em manter
coeréncia quando o contexto crescia demais. Em interacdes longas
ou repetidas, a IA ocasionalmente esquecia informacdes
fundamentais da conversa, confundia nomes ou repetia certas

respostas.

As Figuras 6 e 7 demonstram esse comportamento durante os testes
realizados. Apos interagir inicialmente com um NPC, o jogador
conversa com outros personagens e posteriormente retorna ao NPC
original para verificar se a IA ainda consegue manter o contexto da
conversa anterior. Observou-se que, em determinadas situacdes, o
personagem Nnao preservava corretamente informacdes
previamente mencionadas, evidenciando limitacdes relacionadas a

Janela de contexto e a persisténcia da memaria conversacional.

Ragnar: Que é que vocé quer? Nao tenho tempo para conversa.
1 Nao se lembra de mim?
!Ragnar: Qual é o seu nome? Eu ndo me lembro de ter falado com vocé antes.
Eu disse que sou eu quem vc procura!l
1 Ragnar: Que merda! Vocé é o bandido que eu estou procurando?
[ | Sim!
f¥ Ragnar: Entdo, vamos combater agora e acabar isso de uma vez! **Sua resposta como Ragnar:** E pronto, ent3o.

Figura 6 - Conversa entre o jogador e o NPC

Fonte: Autor (2025)




|
L]
Oi de novo!
Ragnar: O que vocé quer?! N3o tenho tempo para conversal

N3o se lembra de mim?
Ragnar: Qual é o seu nome?! Ndo me lembro de ninguém na vila.
|

Enviar Fechar

Figura 7 - Conversa entre o jogador e o NPC

Fonte: Autor (2025)

Isso evidencia que, mesmo com modelos modernos de linguagem,
a limitacao de contexto ainda representa um desafio para o uso de
IA generativa em jogos offline, especialmente quando se espera
persisténcia prolongada entre  diferentes  sessodes. Esse
comportamento também se relaciona as observacdes de Hardiman
et al. (2024), que destacam dificuldades semelhantes na
mManutencao de didlogos continuos e coerentes em NPCs baseados

em LLMs.

4.4, Personalidade dos Npcs e Imersao

Durante os testes com multiplos NPCs, foi possivel observar que a
personalizacao por meio de prompts funcionou de maneira
satisfatoria. Cada NPC apresentava estilo de fala proprio, coerente
com sua histéria e personalidade, o que aumentou
significativamente a imersao durante os testes realizados. Esse
resultado esta alinhado as discussdes apresentadas por Reis e
Andrade (2022), que destacam que sistemas de Inteligéncia Artificial
aplicados a jogos digitais contribuem diretamente para tornar as

interacdes mais dinamicas e ampliar a experiéncia do jogador.



Personagens como o0 mago, o guarda e o ferreiro demonstraram
respostas adequadas as regras definidas, incluindo estilo de fala,

limite de frases e comportamento emocional.

Entretanto, mesmo com prompts distintos, também foram
observadas situacdées onde o modelo ultrapassava limites,
respondendo com frases mais longas ou ignorando algumas
orientacoes especificas. Isso reforca a necessidade de mecanismos
complementares de pos-processamento das respostas, como filtros,

cortes automaticos ou correcdes de formato.

Além disso, constatou-se que prompts mais extensos tendem a
aumentar o tempo de resposta do modelo, ja que exigem maior
processamento a cada nova requisicao enviada pela Godot ao
servidor. A Figura 8 apresenta um exemplo desse tipo de prompt,
contendo informacdes detalhadas sobre personalidade, contexto

narrativo, conhecimentos e restricdes comportamentais do NPC.

landor, o Mago Ancifo de | dor. soz dida na floresta. E um dos moradores mais ve

uma espada cravada na praga. Ninguém nunca conse

~ mensionar al
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Figura 8 - Parte de um prompt de um NPC
Fonte: Autor (2025)

4.5. Escalabilidade e Comportamento com Muiltiplos Npcs



A implementacao de multiplos NPCs também permitiu avaliar a
viabilidade de expandir o projeto. Embora tecnicamente possivel
adicionar varios personagens com I|A, verificou-se que a carga de
processamento nao muda significativamente, ja que todos os
didlogos utilizam o mesmo modelo rodando no servidor. Assim, o
numero de NPCs nao impactou a performance de forma

proporcional.

No entanto, a experiéncia real de jogo demonstrou que a soma das
personalidades, ambientes e didlogos contribuiu para um aumento
perceptivel da imersao, permitindo que o jogador tivesse interacdes

dnicas com cada personagem.

4.6. Sintese das Limitacdes Identificadas

Por fim, constatou-se que a integragcao da |A gerou resultados
interessantes em termos de naturalidade das conversas e liberdade
do jogador, mas também apresentou desafios técnicos importantes.
Os testes deixam claro que, apesar do grande potencial, ainda
existem limitacdes praticas para o uso de |IA generativa em jogos
offline, especialmente quanto ao desempenho, consisténcia de

memaria e previsibilidade das respostas.

Esses achados contribuem para a discussao atual sobre a aplicacao
de |IA em jogos digitais e levantam questdes importantes para
pesquisas futuras, como otimizacao de modelos, uso de técnicas

hibridas ou alternativas mais leves e eficientes.

Além disso, os resultados observados reforcam discussdes presentes
na literatura sobre os desafios da aplicagcao de Inteligéncia Artificial
em jogos digitais, especialmente no que se refere a geracao de

comportamentos mais naturais, manutencao de contexto e



equilibrio entre qualidade das interacbes e desempenho

computacional (REIS; ANDRADE, 2022; HARDIMAN et al.,, 2024).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo desenvolver um protétipo de jogo
RPG 2D capaz de integrar Inteligéncia Artificial em didlogos de
NPCs, buscando avaliar seu potencial para aumentar a imersao do
jogador. Com base no que foi observado durante o desenvolvimento
e nos testes realizados, pode-se concluir que o objetivo foi
alcancado. A implementacao permitiu que os NPCs apresentassem
personalidades distintas, respostas dinamicas e interacdes mais
naturais, ampliando a sensacao de presenca e autenticidade dentro

do jogo.

Os resultados evidenciam que a |A generativa contribui
significativamente para a criacao de didlogos mais expressivos e
Menos previsiveis, representando um avanco relevante em relacao a
sistemas tradicionais baseados em escolhas fixas. Contudo, o estudo
também mostrou que a execucao local de modelos desse porte
ainda impode limitacdes praticas, especialmente no que diz respeito
a0 uso intensivo de hardware e a dificuldade do modelo em manter

coeréncia em interacdes longas.

Apesar desses desafios, a pesquisa demonstra que a aplicacao de IA
generativa em jogos é tecnhicamente viavel dentro de contextos
controlados e oferece um potencial promissor para experimentacao
e inovacao no design de NPCs. As limitacdes encontradas abrem
espaco para investigacdes futuras, como o uso de modelos mais
leves, otimizacdes no fluxo de requisicdes e técnicas hibridas que

combinem |A local e servicos externos. Este trabalho contribui ao



demonstrar, na pratica, a viabilidade de integrar LLMs executados
localmente em NPCs de jogos de RPG, evidenciando tanto seu

potencial imersivo quanto suas limitagdes computacionais.
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