“®g
UNIVERSIDADE

VEEEEZW FEDERAL RURAL

DE PERNAMBUCO

Samuel Vidal dos Santos

AlDungeonMaster: Projeto e Implementacao
de um Mestre de Jogo Artificial Baseado em
LLM para Jogos de RPG Narrativos Textuais

Recife

2026



Samuel Vidal dos Santos

AlDungeonMaster: Projeto e Implementacao de um
Mestre de Jogo Artificial Baseado em LLM para Jogos
de RPG Narrativos Textuais

Monografia apresentada ao Curso de Ba-
charelado em Ciéncias da Computacao
da Universidade Federal Rural de Pernam-
buco, como requisito parcial para obtengao
do titulo de Bacharel em Ciéncias da Com-
putacao.

Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE
Departamento de Computacéao

Curso de Bacharelado em Ciéncias da Computagao

Orientador: Lucas Silva Figueiredo

Recife
2026



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Bibliotecario(a): Suely Manzi — CRB-4 809

S237a

Santos, Samuel Vidal dos.

AlDungeonMaster: projeto e implementagcdao de um
mestre de jogo artificial baseado em LLM para jogos de
RPG narrativos textuais / Samuel Vidal dos Santos. -
Recife, 2026.

74 f.; il

Orientador(a): Lucas Silva Figueiredo.

Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacao) -
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Bacharelado
em Ciéncia da Computacdo, Recife, BR-PE, 2026.

Inclui referéncias.

1. Inteligéncia artificial. 2. RPG (Linguagem de
programacgao de computador). 3. Coesdo (Linguistica). 4.

Sistemas de computacao interativos 5. Computacao -
Estudo e ensino. I. Figueiredo, Lucas Silva, orient. Il. Titulo

CDD 004




Samuel Vidal dos Santos

AlDungeonMaster: Projeto e Implementagao de um
Mestre de Jogo Artificial Baseado em LLM para Jogos
de RPG Narrativos Textuais

Monografia apresentada ao Curso de
Bacharelado em Ciéncias da Computagao
da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Bacharel em
Ciéncias da Computacao.

Aprovado em: 12/02/2026

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Lucas Silva Figueiredo (Orientador)

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof. Dra. Jeisa Pereira De Oliveira Domingues (Examinadora Interna)

Universidade Federal Rural de Pernambuco



Resumo

O uso de modelos de linguagem de grande porte (LLMs) em jogos de RPG narrati-
vos tem se tornado cada vez mais comum, permitindo experiéncias interativas basea-
das em linguagem natural. No entanto, essas abordagens frequentemente apresentam
problemas relacionados a consisténcia do estado do mundo, coeréncia narrativa e pre-
visibilidade das consequéncias das ag¢des do jogador, especialmente em interagcbes
prolongadas. A auséncia de mecanismos estruturados de validagédo, mediagao e per-
sisténcia do estado narrativo compromete a credibilidade, imersao e a continuidade
dessas experiéncias.

Este trabalho apresenta o Al Dungeon Master, um sistema projetado como uma al-
ternativa arquitetural para jogos de RPG narrativos assistidos por LLMs, com foco na
separacao explicita entre interpretacao de intengdes, validagdo mecanica, execugao
de agbes e geragao narrativa. A proposta busca mitigar inconsisténcias comuns ao
delegar a LLM apenas responsabilidades narrativas e interpretativas, enquanto regras,
estados e consequéncias sao controlados por camadas deterministicas do sistema.

O Al Dungeon Master utiliza um fluxo baseado em intengdes, agentes especializados e
representacdo estruturada do estado do mundo, permitindo maior controle sobre agdes
permitidas, consequéncias diretas, além de facilitar a manutencédo da coeréncia nar-
rativa ao longo da campanha. Como resultado, o sistema demonstra uma abordagem
mais robusta para integracado de LLMs em RPGs narrativos, preservando a criatividade
da geragao de texto sem comprometer a integridade do mundo de jogo.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa; RPG narrativo; Coeréncia Narrativa;
Sistemas Interativos.



Abstract

The use of large language models (LLMs) in narrative role-playing games (RPGs) has
become increasingly common, enabling interactive experiences based on natural lan-
guage. However, such approaches often suffer from issues related to world state con-
sistency, narrative coherence, and the predictability of player action consequences, es-
pecially during prolonged interactions. The lack of structured mechanisms for validation,
mediation, and persistence of the narrative state undermines the credibility, immersion,
and continuity of these experiences.

This work presents Al Dungeon Master, a system designed as an architectural alterna-
tive for LLM-assisted narrative RPGs, focusing on the explicit separation between intent
interpretation, mechanical validation, action execution, and narrative generation. The
proposal aims to mitigate common inconsistencies by assigning LLMs only narrative
and interpretative responsibilities, while rules, states, and consequences are managed
by deterministic system layers.

Al Dungeon Master employs an intent-based workflow, specialized agents, and a struc-
tured representation of the world state, allowing greater control over permitted actions
and both direct and indirect consequences, while facilitating the maintenance of narra-
tive coherence throughout a campaign. As a result, the system demonstrates a more
robust approach to integrating LLMs into narrative RPGs, preserving the creative po-
tential of text generation without compromising the integrity of the game world.

Keywords: Generative Artificial Intelligence; Narrative RPG; Narrative Coherence; In-
teractive Systems.
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1 Introducao

O Role-Playing Game (RPG) caracteriza-se como um sistema de jogo em que
os participantes assumem papéis de personagens dentro de um mundo ficticio, cujas
interacdes sdo governadas por regras estruturadas e estados de jogo em constante
evolugao. Nesse contexto, os Large Language Models (LLMs) tém ampliado significati-
vamente as possibilidades de criagcado de narrativas interativas, consolidando-se como
ferramentas promissoras para o desenvolvimento de RPGs baseados em texto (CHEN
et al., 2024; YU et al., 2025). Modelos como GPT-4, DeepSeek e Gemini demonstram
elevada capacidade de geragao de linguagem natural, combinando criatividade nar-
rativa com manutencido de contexto em larga escala, o que possibilita a construgao
dindmica de mundos virtuais, personagens complexos e enredos nao lineares (PARK
et al., 2023; ACHIAM et al., 2023; TEAM et al., 2023). Essas caracteristicas represen-
tam uma alternativa relevante aos sistemas tradicionais baseados em arvores de deci-
sao e scripts pré-programados, oferecendo experiéncias mais flexiveis, adaptativas e
responsivas as agdes do jogador (LEANDRO et al., 2024).

Apesar desse potencial, a utilizagado direta de LLMs como motores centrais de
RPGs narrativos apresenta limitagdes importantes que impactam a qualidade, a co-
eréncia e a confiabilidade da experiéncia interativa. Um dos principais desafios é a
manutencdo da consisténcia narrativa e do estado do mundo ao longo de interagdes
prolongadas (YU et al., 2025). Em cenarios continuos, os modelos tendem a apresentar
o fendmeno conhecido como narrative drift, no qual informacdes previamente estabe-
lecidas sao esquecidas, contraditas ou reinterpretadas de forma inconsistente, com-
prometendo a continuidade l6gica do mundo de jogo. Esse problema se torna ainda
mais evidente em campanhas longas, onde decisdes passadas deveriam influenciar
eventos futuros de forma previsivel e coerente.

Além disso, LLMs demonstram dificuldades em aderir rigorosamente a siste-
mas de regras formais, fundamentais para mecénicas de RPG como movimentacéo,
combate, uso de itens e progressao de personagens (YU et al., 2025; MU et al., 2023).
Quando tais regras sao tratadas implicitamente pelo modelo, surgem situagées em
que acoes fisicamente impossiveis sdo permitidas, consequéncias sao ignoradas ou
resultados narrativos contradizem o estado atual do mundo. Problemas adicionais in-
cluem a representagao consistente de personagens com tragos psicologicos estaveis
em mundos dindmicos (WANG et al., 2025; PENG; SHANG, 2025), bem como a im-
previsibilidade das consequéncias das a¢des do jogador quando toda a mediagao do
sistema é delegada exclusivamente a geragao textual do modelo.
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Diante desse cenario, este trabalho apresenta o Al Dungeon Master, um sis-
tema desenvolvido como uma alternativa arquitetural para jogos de RPG narrativos
assistidos por LLMs. A proposta central do sistema € a separacao explicita de respon-
sabilidades entre as camadas que interpretam a linguagem natural do jogador, validam
mecanicamente as agdes, executam alteragdes no estado do mundo e geram a nar-
rativa apresentada ao usuario. Essa separag¢ao busca mitigar limitagdes observadas
em abordagens monoliticas, nas quais o modelo de linguagem atua simultaneamente
como intérprete, arbitro de regras e narrador.

Nesse modelo, as LLMs sao utilizadas principalmente para tarefas narrativas,
interpretativas e geragao de conteudo dindmico, como a compreensao da intengéo do
jogador e a geragao de descri¢cdes textuais e outros conteudos narrativos, enquanto
decisdes criticas relacionadas a regras, estados e consequéncias sao controladas por
componentes deterministicos do sistema. Essa organizagdo permite maior previsibili-
dade no comportamento do mundo de jogo, sem restringir a expressividade e a criati-
vidade da narrativa produzida.

O Al Dungeon Master adota um fluxo baseado em intents, agentes especializa-
dos e uma representagao estruturada do estado do mundo, permitindo identificar com
clareza as agdes pretendidas pelo jogador, verificar sua validade, aplicar consequén-
cias diretas e indiretas de forma controlada. Esse fluxo facilita ndo apenas a validacao
de agbes, mas também a manutengdo da memoria do mundo, das interagdes passa-
das e das condigOes atuais dos personagens e ambientes, elementos essenciais para
campanhas narrativas consistentes.

A proposta dialoga com trabalhos recentes da literatura, como o RPGBench
(YU et al., 2025), ao reconhecer a necessidade de estruturas explicitas para avaliagéo
e controle da coeréncia narrativa, e com abordagens como o CharacterBox (WANG
et al., 2025), ao considerar a importancia da consisténcia comportamental de perso-
nagens. No entanto, o Al Dungeon Master avanga ao integrar esses principios em um
fluxo arquitetural unificado, voltado ndo apenas a avaliagdo, mas a execugao pratica
de campanhas narrativas interativas. Ao estruturar explicitamente a mediagcédo entre
linguagem natural, regras e estado do mundo, o sistema busca reduzir a ocorréncia
de inconsisténcias narrativas e ldgicas observadas em solugcdes baseadas exclusiva-
mente em LLMs.

Assim, este trabalho contribui ao apresentar uma abordagem arquitetural alter-
nativa para RPGs narrativos assistidos por LLMs, demonstrando que a combinagao
entre modelos generativos e camadas deterministicas de mediagéo pode preservar a
criatividade narrativa sem comprometer a integridade, a coeréncia e a previsibilidade
do estado do mundo de jogo ao longo de interagdes prolongadas.
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1.1 Problema da Pesquisa

Apesar do potencial demonstrado pelos Large Language Models (LLMs) na ge-
racao de narrativas interativas para text-based RPGs, sua utilizagao direta como me-
diadores centrais da experiéncia de jogo apresenta limitagbes estruturais que com-
prometem a coeréncia, a previsibilidade e a continuidade das campanhas narrativas.
Em interagdes prolongadas, observa-se com frequéncia a dificuldade dos modelos em
manter a consisténcia do estado do mundo e da narrativa, manifestada pelo fenédmeno
conhecido como narrative drift (YU et al., 2025), o que impacta negativamente a imer-
séo do jogador.

Além disso, LLMs apresentam limitagdes significativas quanto a aderéncia rigo-
rosa a sistemas de regras formais, essenciais para a implementagdo de mecéanicas
tipicas de RPG, como movimentagao, combate, uso de itens e progressao de persona-
gens (YU et al., 2025; MU et al., 2023). Quando tais regras sao tratadas implicitamente
pelo modelo, surgem inconsisténcias logicas, permissdes indevidas de agdes e conse-
quéncias narrativas incompativeis com o estado atual do mundo. Soma-se a isso a difi-
culdade em manter a representagao consistente de personagens nao jogaveis (NPCs)
em ambientes dindmicos, especialmente no que diz respeito a tracos comportamen-
tais, memorias e reagdes previsiveis ao longo do tempo (WANG et al., 2025; PENG,;
SHANG, 2025).

Essas limitagdes evidenciam a auséncia de mecanismos estruturados de vali-
dacgao, mediagao e persisténcia do estado narrativo nas abordagens atuais, nas quais
a LLM é frequentemente responsavel, de forma monolitica, por interpretar intencoes,
aplicar regras e gerar a narrativa. Tal sobrecarga compromete a confiabilidade do sis-
tema e dificulta a construcao de experiéncias narrativas coerentes e mecanicamente
consistentes em longo prazo.

Diante desse contexto, o problema de pesquisa deste trabalho pode ser formu-
lado da seguinte maneira: Como projetar uma arquitetura para jogos de RPG narrati-
vos assistidos por LLMs que permita preservar a criatividade da geragao de linguagem
natural, garantindo simultaneamente a consisténcia do estado do mundo, a previsibi-
lidade das consequéncias das agdes do jogador e a aderéncia a regras de jogo bem
definidas?

A solugao investigada neste trabalho parte da hipétese de que a separagao
explicita de responsabilidades entre interpretacdo de intengdes, validagdo mecanica,
execucao de agdes e geragao narrativa pode mitigar os problemas observados nas
abordagens atuais. Nesse sentido, o Al Dungeon Master é proposto como uma alter-
nativa arquitetural que integra principios discutidos em trabalhos como o RPGBench
(YU et al., 2025) e o CharacterBox (WANG et al., 2025), mas avancga ao aplica-los de
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forma unificada em um fluxo operacional voltado a execucéao pratica de campanhas
narrativas, e ndo apenas a avaliagdo de modelos. Assim, o sistema busca demonstrar
que LLMs podem atuar de maneira eficaz como componentes narrativos e interpretati-
vos dentro de um ecossistema controlado, sem assumir o papel de arbitros exclusivos
do estado e das regras do mundo de jogo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

Desenvolver e avaliar o Al Dungeon Master, um sistema arquitetural para jo-
gos de RPG narrativos assistidos por Large Language Models (LLMs), projetado para
preservar a criatividade narrativa da geracao de linguagem natural enquanto garante
consisténcia do estado do mundo, aderéncia a regras de jogo e previsibilidade das con-
sequéncias das ag¢des do jogador por meio de camadas deterministicas de mediagao.

1.2.2  Objetivos Especificos

a) Projetar uma arquitetura modular baseada na separagéao explicita de responsabi-
lidades, distinguindo interpretacéo de linguagem natural, validagdo mecanica de
acgdes, execugao de mudangas no estado do mundo e geragao narrativa.

b) Implementar um fluxo de interagdo baseado em tipos de intengbes (intents) e
agentes especializados, capaz de identificar e classificar as a¢gdes do jogador de
forma estruturada e previsivel.

c) Utilizar LLMs de forma controlada e contextualizada, restringindo sua atuacgao
as tarefas narrativas e interpretativas, sem delegar a elas o controle direto sobre
regras, estados ou consequéncias do mundo de jogo.

d) Desenvolver uma representacéo estruturada e persistente do estado do mundo,
incluindo personagens, locais, itens e histérico de interagdes, de modo a reduzir
inconsisténcias narrativas em campanhas prolongadas.

e) Integrar mecanismos de validagdo mecénica, como verificagdo de permissdes de
acgdes e resolucao de consequéncias imediatas, assegurando a coeréncia logica
das interagdes tipicas de RPG (movimento, dialogo, combate e uso de itens).

f) Incorporar principios discutidos em trabalhos relacionados, como o RPGBench
(YU et al., 2025) e o CharacterBox (WANG et al., 2025), adaptando-os para um
fluxo operacional voltado a execugao pratica de campanhas narrativas, e nao
apenas a avaliacdo de modelos.
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g) Avaliar qualitativamente a abordagem proposta, discutindo como a arquitetura do
Al Dungeon Master contribui para mitigar problemas de narrative drift, inconsis-
téncia mecanica e imprevisibilidade observados em sistemas baseados exclusi-
vamente em LLMs.

1.3 Contribuicoes

Este trabalho contribui para a area de jogos narrativos assistidos por inteligén-
cia artificial ao propor, implementar e analisar uma abordagem arquitetural alternativa
para a integragdo de Large Language Models (LLMs) em sistemas de RPG narrati-
vos. Diferentemente de abordagens monoliticas, nas quais o modelo de linguagem
atua como mediador exclusivo da interpretagao, validagdo e geragao narrativa, o Al
Dungeon Master introduz uma separagao explicita de responsabilidades, promovendo
maior controle, previsibilidade e coeréncia ao longo de campanhas narrativas prolon-
gadas.

Como principal contribui¢cdo, o trabalho apresenta uma arquitetura modular ba-
seada em intents e agentes especializados, na qual a LLM é empregada de forma
controlada, restrita a tarefas narrativas e interpretativas, enquanto regras de jogo, vali-
dagdes mecanicas e persisténcia do estado do mundo s&o gerenciadas por camadas
deterministicas. Essa organizagdo demonstra, na pratica, como € possivel preservar
a criatividade e a fluidez da geragao de linguagem natural sem comprometer a integri-
dade logica e temporal do mundo de jogo.

Adicionalmente, o trabalho contribui ao propor uma representacéo estruturada
e persistente do estado do mundo para RPGs narrativos assistidos por LLMs, contem-
plando personagens, locais, itens e historico de interagcdes. Essa abordagem evidencia
as limitagdes do uso exclusivo de memoria textual implicita em modelos generativos
e reforca a importancia de mecanismos explicitos de estado para a manutencao da
coeréncia narrativa e mecanica em interagdes prolongadas.

No contexto da literatura existente, este trabalho avanca além de propostas vol-
tadas a avaliagdo de modelos, como o RPGBench (YU et al., 2025), e de frameworks fo-
cados na consisténcia comportamental de personagens, como o CharacterBox (WANG
et al., 2025), ao integrar esses principios em um fluxo operacional completo, orientado
a execugao continua de campanhas narrativas. Assim, o Al Dungeon Master contribui
nao apenas como um estudo conceitual, mas como uma demonstragao pratica de uma
arquitetura viavel para RPGs narrativos mediados por LLMs.
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1.4 Disponibilidade de Cédigo e Dados

Com o objetivo de promover a reprodutibilidade desta pesquisa e contribuir com
a comunidade de desenvolvedores de jogos baseados em Inteligéncia Artificial, todo o
material técnico produzido foi disponibilizado em um repositério publico. O cédigo-fonte
do Al Dungeon Master, os prompts utilizados pelos agentes, bem como os scripts de
definicdo da campanha toy (campaign 001), podem ser acessados no seguinte ende-
reco:

<https://github.com/Samuelvidal99/ai-dungeon-master>

O repositorio inclui instrugdes detalhadas para a configuragdo do ambiente, in-
cluindo as dependéncias de frontend, backend e os modelos locais utilizados via OI-
lama.


https://github.com/Samuelvidal99/ai-dungeon-master
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2 Trabalhos relacionados

2.1 Al Dungeon

O Al Dungeon (Latitude Inc., 2019) é uma plataforma de ficg&o interativa base-
ada em inteligéncia artificial, langcada inicialmente em 2019, que permite a criacdo de
narrativas dindmicas em formato de RPG textual tanto em modo single-player quanto
multiplayer. A proposta central da plataforma é utilizar Large Language Models (LLMs)
como mecanismo principal para geragao continua de narrativas, possibilitando expe-
riéncias abertas, ndo lineares e potencialmente ilimitadas, nas quais o jogador pode
interagir livremente por meio de linguagem natural.

O objetivo principal do Al Dungeon é oferecer uma experiéncia de narrativa
interativa altamente flexivel, na qual a criatividade do jogador ndo € limitada por roteiros
pré-definidos ou estruturas narrativas rigidas. Para isso, o sistema delega a LLM a
responsabilidade quase total pela interpretagado das agdes do jogador, pela evolugao
do estado narrativo e pela geragao das consequéncias textuais dessas a¢des, atuando
efetivamente como um Dungeon Master automatizado.

Do ponto de vista metodoldgico, o Al Dungeon adota uma abordagem predo-
minantemente end-to-end, na qual a LLM recebe como entrada o histérico textual da
narrativa, incluindo agdes anteriores, descricdes e eventuais anotagbes de contexto
fornecidas manualmente pelo jogador, e produz como saida a continuagao da histéria.
Embora a plataforma ofereca mecanismos auxiliares, como campos de meméria ou
contexto fixo, esses elementos sao tratados como extensdes textuais do prompt, nao
havendo uma separagao explicita entre estado do mundo, regras de jogo e geracao
narrativa. Dessa forma, a coeréncia do universo ficticio e a aplicagdo consistente de
regras dependem exclusivamente da capacidade do modelo em inferir e manter tais
informacgdes implicitamente ao longo da interagdo com o jogador.

Como resultado, o Al Dungeon demonstrou o potencial pratico dos LLMs para
a geracao de narrativas interativas ricas e envolventes, a plataforma evidenciou que
modelos de linguagem sao capazes de improvisar dialogos, descri¢oes e eventos de
forma fluida, criando a sensag&o de um narrador responsivo e criativo.

Entretanto, diversos problemas emergem em interagdes prolongadas, especial-
mente no que se refere a manutencéo do estado do mundo e a consisténcia narrativa.
A auséncia de uma representacdo estruturada e persistente de entidades, eventos
e regras leva frequentemente a contradi¢cbes internas, esquecimento de elementos
centrais da historia e alteragdes arbitrarias no comportamento de personagens nao jo-



Capitulo 2. Trabalhos relacionados 16

gaveis. Embora o sistema permita que o jogador insira manualmente informacgdes de
contexto para tentar mitigar esses problemas, tal abordagem transfere ao usuario a
responsabilidade de manter a coeréncia narrativa, o que se mostra trabalhoso e pouco
eficaz em campanhas mais longas ou complexas.

Essa limitagdo evidencia uma lacuna importante na arquitetura do Al Dungeon,
que é a dependéncia quase exclusiva da LLM como mediadora central de interpre-
tagdo, execugao e narragdo. Ao ndo separar explicitamente responsabilidades como
validacao de agdes, persisténcia do estado do mundo e aplicagao de regras formais, o
sistema compromete a previsibilidade e a confiabilidade das interagdes. E justamente
nesse ponto que se insere a proposta do Al Dungeon Master, que busca preservar a
criatividade narrativa proporcionada pelos LLMs, ao mesmo tempo em que introduz
camadas deterministicas de controle, validagao e persisténcia, reduzindo problemas
de narrative drift e inconsisténcia mecéanica observados em plataformas como o A/
Dungeon.

2.2 RPGBench

O RPGBench (YU et al., 2025) é um benchmark proposto para avaliar grandes
modelos de linguagem (LLMs) no papel de motores de jogos de RPG baseados em
texto, com foco na analise de criatividade, coeréncia narrativa e consisténcia légica em
interacdes sequenciais. Diferentemente de sistemas voltados a execugao continua de
campanhas ou a mediagao completa da experiéncia de jogo, o RPGBench tem como
objetivo principal oferecer um instrumento padronizado de avaliagdo comparativa do
desempenho de LLMs nesse dominio.

O benchmark é estruturado em duas tarefas centrais: Game Creation (GC) e
Game Simulation (GS). Na tarefa de criacdo, o modelo deve gerar um mundo de RPG
valido a partir de uma representagao estruturada de estados e eventos, respeitando
regras e condi¢cdes de término. Ja na tarefa de simulagdo, o modelo conduz interagdes
narrativas em multiplas rodadas, atualizando estados internos e aplicando regras do
jogo. Para avaliagdo, o RPGBench combina métricas objetivas, como verificagdo auto-
matica de transi¢cdes de estado e consisténcia de variaveis, com métricas subjetivas,
incluindo qualidade narrativa, interesse do conteudo e capacidade de interpretacao de
papeis, estas ultimas avaliadas por meio de um modelo de linguagem atuando como
juiz.

Os resultados apresentados indicam que modelos de estado da arte sdo capa-
zes de produzir narrativas envolventes e contextualmente ricas, porém frequentemente
apresentam dificuldades em manter a consisténcia de regras, estados e variaveis ao
longo de cenarios mais extensos ou complexos, indicam também que muitos modelos
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possuem grande dificuldade durante a etapa GC, gerando, em sua maioria, estruturas
de mundo incorretas e incompletas. Isso evidencia limitagdes importantes das LLMs
quando utilizadas como motores unicos de jogos, especialmente em contextos que
exigem persisténcia e controle rigoroso do estado do mundo.

Apesar de sua relevancia para a avaliagao de modelos, o RPGBench nao se
propde a funcionar como uma engine de RPG propriamente dita. Os cenarios gerados
sdo episddicos, geralmente baseados em personagens ou universos ja existentes na
midia, e a interagao do jogador ¢é limitada a um conjunto fixo de opg¢des pré-definidas
por turno. Além disso, toda a persisténcia do mundo e do contexto narrativo é centrali-
zada em uma estrutura estatica, sem atualizagao continua ao longo da “campanha”, o
que restringe a evolugao dinamica da narrativa e do estado do jogo.

Dessa forma, observa-se uma lacuna entre a avaliagcdo da capacidade das
LLMs em ambientes controlados e a construgao de sistemas que atuem efetivamente
como mestres de jogo, capazes de gerenciar mundos persistentes, manter coeréncia
narrativa de longo prazo e integrar mecanismos explicitos de controle de estado. Essa
lacuna motiva propostas que buscam combinar LLMs com arquiteturas externas de
memoria, representagdo de mundo e regras, como é o caso do sistema desenvolvido
neste trabalho.

2.3  CharacterBox

O CharacterBox (WANG et al., 2025) € um framework proposto com o objetivo
de avaliar a capacidade de modelos de linguagem de grande porte em interpretar e
manter comportamentos coerentes de personagens inseridos em ambientes narrativos
dinamicos. Diferentemente de abordagens focadas exclusivamente na geragao textual,
o trabalho enfatiza a consisténcia comportamental e psicologica dos personagens ao
longo de interacdes sucessivas.

O método adotado pelo CharacterBox baseia-se em uma arquitetura composta
por dois agentes principais: o Character Agent e o Narrator Agent. O Character Agent
é fundamentado em conceitos oriundos da ciéncia comportamental e da psicologia,
sendo responsavel por tomar decisdes e agir de acordo com tragos de personalidade
e estados internos previamente definidos. Ja o Narrator Agent atua como mediador nar-
rativo, contextualizando as a¢des do personagem e descrevendo suas consequéncias
no ambiente. Além disso, o framework registra trajetérias comportamentais detalha-
das, que podem ser reutilizadas tanto para avaliacido quanto para o aprimoramento de
modelos de linguagem, incluindo modelos open source e de menor porte.

Como resultado, o CharacterBox demonstra que a decomposigao do processo
narrativo em agentes especializados contribui para uma avaliagdo mais precisa da
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capacidade dos LLMs em interpretar personagens de forma consistente. O trabalho
também propde os modelos CharacterNR e CharacterRM, desenvolvidos para subs-
tituir chamadas a APlIs proprietarias, como o GPT-4, reduzindo custos e ampliando a
acessibilidade do framework para a comunidade cientifica.

Apesar de seus avangos, o CharacterBox apresenta limitagdes relevantes no
contexto de motores de RPG textuais completos. O framework tem como foco principal
a avaliagao e o refinamento da interpretacado de personagens, ndo contemplando me-
canismos robustos de persisténcia de estado do mundo, evolugao continua da narra-
tiva ou gerenciamento explicito de regras e eventos ao longo de campanhas extensas.
Nesse sentido, observa-se uma lacuna na integragao entre consisténcia comportamen-
tal de personagens e a manutengao estruturada de estados narrativos e I6gicos do
mundo do jogo. Essa lacuna motiva a proposta do Al Dungeon Master, que busca uni-
ficar controle de estado, coeréncia narrativa e persisténcia de contexto em uma engine
de RPG textual, indo além do escopo de comportamento de personagens apresentado
pelo CharacterBox.

2.4 Codifying Character Logic in Role-Playing

O trabalho Codifying Character Logic in Role-Playing (PENG; SHANG, 2025)
propde uma abordagem alternativa para a interpretacdo de personagens em sistemas
de role-playing baseados em LLMs, introduzindo o conceito de Codified Profiles. Dife-
rentemente das abordagens tradicionais baseadas exclusivamente em prompts tex-
tuais, os autores representam a légica comportamental dos personagens por meio
de funcgdes estruturadas e executaveis, compostas por regras explicitas de controle,
como estruturas condicionais (if-then—else) e verificagbes semanticas sobre o estado
da cena.

O objetivo principal do trabalho é aumentar a consisténcia, persisténcia e contro-
labilidade do comportamento de personagens interpretados por modelos de linguagem.
Para isso, cada perfil codificado define uma fungdo parse_by_scene(scene), respon-
savel por avaliar a cena atual e produzir um conjunto de afirmag¢dées comportamentais
fundamentadas em l6gica explicita. Essas decisdes s&o guiadas por perguntas seman-
ticamente relevantes, por exemplo, “o personagem esta em perigo?”, que sao avalia-
das pelo préprio LLM como verdadeiras, falsas ou desconhecidas, servindo como base
para a ativagao das regras comportamentais.

Como método de validagao, os autores propdem um benchmark composto por
83 personagens e 5.141 cenas extraidas da plataforma Fandom, utilizando métricas
baseadas em Natural Language Inference (NLI) para comparar as agdes geradas pelos
modelos com agdes consideradas corretas. Os resultados experimentais indicam que
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os Codified Profiles superam abordagens puramente baseadas em prompt em trés as-
pectos principais: (i) persisténcia comportamental, ao garantir que a l6gica do persona-
gem seja sempre executada; (ii) facilidade de atualizagao, permitindo inspecao e modi-
ficagao explicita das regras; e (iii) controle da aleatoriedade, viabilizando variagdes es-
tocasticas de comportamento de forma mais previsivel. Um resultado relevante é que,
ao deslocar parte significativa do raciocinio para uma etapa de pré-processamento 16-
gico, até mesmo modelos com cerca de 1 bilhdo de parametros alcangam desempenho
competitivo em tarefas de role-playing.

Apesar das contribuicdes, o trabalho apresenta limitacdes importantes no que
diz respeito a expressividade e evolugédo dos personagens ao longo do tempo. A logica
comportamental é fortemente baseada em regras explicitas e condicionais estaticas,
como “se o personagem estiver em perigo, entdo deve fugir’, o que reduz a comple-
xidade das decisdes possiveis e aproxima o modelo de um sistema deterministico de
regras. Além disso, o artigo nao especifica mecanismos claros para reavaliagao, adap-
tacdo ou enriquecimento dinamico dessas regras a medida que a narrativa evolui ou
que o personagem se desenvolve, limitando a capacidade de representar mudangas
psicologicas, aprendizado narrativo ou contradi¢goes internas, elementos centrais em
narrativas longas e abertas. Essa lacuna evidencia a necessidade de abordagens hi-
bridas que conciliem controle estrutural, memoaria persistente e flexibilidade narrativa,
especialmente em cenarios de role-playing mais amplos que vao além da reacdo de
um personagem especifico para determinada cituagao.
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3 Fundamentacao teodrica

3.1 Modelos de Linguagem de Grande Porte (LLMs)

Os Large Language Models (LLMs) constituem uma classe de modelos de apren-
dizado de maquina voltados a compreensao e geragao de linguagem natural, treinados
a partir de grandes volumes de dados textuais (BROWN et al., 2020). Nos ultimos anos,
esses modelos passaram a desempenhar um papel central em aplicagdes interativas
baseadas em linguagem, incluindo assistentes conversacionais, sistemas de recomen-
dacéao e jogos narrativos baseados em texto (BOMMASANI et al., 2022).

3.1.1 Definicao e Funcionamento Geral

Os LLMs sao maijoritariamente fundamentados em arquiteturas do tipo Transfor-
mer (VASWANI et al., 2017), caracterizadas pelo uso de mecanismos de atencao para
modelar dependéncias entre tokens ao longo de sequéncias textuais. O treinamento
desses modelos ocorre, em geral, de forma auto-supervisionada, por meio da tarefa
de predi¢ao do proximo token em uma sequéncia (BROWN et al., 2020), o que possi-
bilita a aprendizagem de padrdes sintaticos, semanticos e pragmaticos da linguagem
natural a partir de grandes corpora textuais.

Durante o processo de inferéncia, um LLM recebe um contexto textual e gera
respostas de maneira autoregressiva, isto é, cada token produzido depende do con-
texto fornecido e dos tokens previamente gerados. Esse mecanismo permite a pro-
ducao de textos extensos com coeréncia local, viabilizando a simulagao de dialogos,
descri¢coes narrativas e interagdes complexas em linguagem natural.

3.1.2 Capacidades em Geracao Narrativa

No contexto de jogos de RPG narrativos, os LLMs demonstram elevada capa-
cidade de geragéo criativa, sendo capazes de descrever ambientes, interpretar falas
de personagens, improvisar dialogos e responder a agdes do jogador de forma fluida
e contextualizada (FAN; LEWIS; DAUPHIN, 2018). Modelos como GPT-4, DeepSeek
e Gemini destacam-se pela habilidade de manter coeréncia textual em janelas de con-
texto extensas (ACHIAM et al., 2023; TEAM et al., 2024), além de adaptar o tom e o
estilo narrativo conforme o cenario apresentado.

Essas caracteristicas configuram uma alternativa relevante aos sistemas tradi-
cionais de narrativa baseados em arvores de decisido e scripts pré-programados, 0s
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quais tendem a limitar a expressividade e a flexibilidade das interagbes (RIEDL; BU-
LITKO, 2013). Em contraste, abordagens fundamentadas em LLMs possibilitam narra-
tivas emergentes e menos deterministicas (YANNAKAKIS; TOGELIUS, 2018), favore-
cendo experiéncias mais dindmicas e responsivas as agdes do jogador.

3.1.3 Limitacdes Intrinsecas dos LLMs

Apesar de suas capacidades expressivas, os LLMs apresentam limitagoes es-
truturais que impactam diretamente sua utilizacdo como motores centrais de sistemas
interativos complexos, como RPGs narrativos persistentes.

Uma limitagao significativa refere-se a auséncia de um modelo explicito e per-
sistente de estado do mundo. Os LLMs ndo mantém memoria estruturada entre inte-
ragdes, dependendo exclusivamente do contexto textual fornecido a cada requisigao
(PARK et al., 2023). Em interagdes prolongadas, essa caracteristica pode resultar no
fendbmeno conhecido como narrative drift, no qual informagdes previamente estabele-
cidas sao esquecidas, contraditas ou reinterpretadas de maneira inconsistente (ZHAO
et al., 2023).

Outra limitagao relevante diz respeito a dificuldade de aderéncia rigorosa a siste-
mas de regras formais. Embora os LLMs sejam capazes de reproduzir regras descritas
em linguagem natural, ndo ha garantias de que essas regras sejam aplicadas de forma
consistente e previsivel (MU et al., 2023), especialmente em cenarios que envolvem
mecanicas complexas, como combate, restricdes fisicas do mundo ou validagao de
acgdes do jogador. Tal comportamento compromete a confiabilidade de sistemas que
delegam integralmente a LLM a responsabilidade de decidir consequéncias e validar
mecéanicas complexas (YANNAKAKIS; TOGELIUS, 2018).

Adicionalmente, esses modelos sao suscetiveis a geragao de respostas plausi-
veis, porém inconsistentes com o estado do mundo ou com informagdes previamente
estabelecidas, fendmeno comumente descrito como alucinagdo (JI et al., 2023). Em
jogos narrativos, esse comportamento pode resultar em contradigbes légicas, criagcao
indevida de entidades ou avang¢o nao autorizado do tempo e da narrativa.

3.1.4 Implicacoes para RPGs Narrativos Assistidos por LLMs

As limitagdes apresentadas evidenciam que, embora os LLMs sejam ferramen-
tas eficazes para geracao narrativa e interpretacédo semantica de agées em linguagem
natural (FAN; LEWIS; DAUPHIN, 2018), sua utilizagdo como autoridade Unica sobre
regras, estado do mundo e consequéncias das agdes do jogador compromete a coe-
réncia e a integridade da experiéncia de jogo (JI et al., 2023; ZHAO et al., 2023).
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Dessa forma, torna-se necessaria a adogao de abordagens arquiteturais que de-
limitem e orientem o papel dos LLMs, atribuindo-lhes responsabilidades compativeis
com suas capacidades, como a geragao de descri¢gdes narrativas e a interpretagcao da
intencao do jogador. Aspectos criticos, como validagdo mecanica, persisténcia de es-
tado e aplicagdo de consequéncias, devem ser tratados por camadas deterministicas
e estruturadas do sistema (RIEDL; BULITKO, 2013).

Essa separacao de responsabilidades fundamenta a proposta do Al Dungeon
Master, que integra LLMs como agentes narrativos e interpretativos em um fluxo con-
trolado por regras explicitas e por uma representagao estruturada do estado do mundo
(PARK et al., 2023), visando preservar a coeréncia narrativa sem comprometer a inte-
gridade do sistema (YANNAKAKIS; TOGELIUS, 2018).

3.2 Geracdo Aumentada de Recuperacdo (RAG)

A técnica de Geragcdo Aumentada de Recuperagao, conhecida pela sigla RAG
(Retrieval-Augmented Generation), surge como uma solug&o para mitigar duas limi-
tacdes criticas dos modelos de linguagem de grande porte: o conhecimento estatico,
limitado a data de corte do seu treinamento, e a propensao a alucinacbes em contex-
tos de longa duracédo (LEWIS et al., 2020). O RAG permite que o modelo consulte
uma base de dados externa de documentos ou fatos antes de gerar uma resposta,
garantindo que o conteudo produzido seja ancorado em informacgdes verificaveis.

Em sistemas interativos e RPGs narrativos, o funcionamento do RAG pode ser
compreendido como um processo de trés etapas principais:

a) Indexacao: as informagdes do mundo (histérico de eventos, biografias de NPCs,
descrigdes de locais) sdo convertidas em vetores numéricos (embeddings), ou
em outras estruturas de dados, e armazenadas em um banco de dados vetorial,
em grafos ou dos mais variados tipos.

b) Recuperagdo: quando o jogador interage com o sistema, o sistema busca na
base de dados os fragmentos, ou entidades, mais relevantes para o contexto
atual.

c) Aumento e Geragao: as informagdes recuperadas séo inseridas no contexto
(prompt) enviado a LLM, que utiliza esses dados como "memdaria de trabalho’para
gerar uma resposta coerente e factual (GAO et al., 2023).

A implementacédo do RAG transforma a LLM de um sistema puramente proba-
bilistico em um sistema assistido por memoaria de longo prazo. Isso € particularmente
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relevante para a persisténcia narrativa, pois permite que o NarrativeAgent recupere de-
talhes especificos do passado da campanha que ja haviam saido da janela de contexto
imediata, preservando a continuidade e a integridade do universo ficcional (BARNETT
et al., 2024).

3.3 Narrativas Interativas e RPGs Textuais

Os jogos de Role-Playing Game (RPG) constituem uma forma de narrativa inte-
rativa na qual os jogadores assumem o papel de personagens inseridos em um mundo
ficticio regido por regras, personagens e eventos (YANNAKAKIS; TOGELIUS, 2018).
Diferentemente de midias narrativas tradicionais, como livros ou filmes, os RPGs se
caracterizam pela participagao ativa do jogador na construg¢ao da historia, cujas agdes
influenciam diretamente o desenrolar da narrativa (HIGGINS, 1998).

No contexto dos RPGs textuais, essa interagdo ocorre predominantemente por
meio da linguagem natural, seja na forma de descri¢des, dialogos ou comandos narra-
tivos (MONTFORT, 2005). Esse formato estabelece um terreno fértil para a aplicagéo
de modelos de linguagem, ao mesmo tempo em que impde desafios especificos rela-
cionados a coeréncia, consisténcia e media¢ao narrativa (RIEDL; BULITKO, 2013).

3.3.1 Conceito de RPG Narrativo

Um RPG narrativo pode ser definido como um sistema interativo no qual a pro-
gressao da historia emerge das decisdes dos jogadores, mediadas por um conjunto de
regras e por um agente narrador (YANNAKAKIS; TOGELIUS, 2018). O foco principal
desse tipo de jogo n&o esta apenas na resolugdo mecanica de agdes, mas na constru-
¢ao compartilhada de uma narrativa coerente e significativa, o que caracteriza o RPG
como uma forma de "fantasia compartilhada”(FINE, 2002).

Nos RPGs narrativos, a historia ndo é rigidamente pré-definida. Em vez disso,
ela se desenvolve de forma dinamica, a partir da interacao entre o jogador, o mundo
ficticio e o narrador (SYLVESTER, 2013). Esse carater emergente distingue os RPGs
narrativos de jogos baseados exclusivamente em narrativas lineares ou em estruturas
fortemente roteirizadas, permitindo que o sistema funcione como um "motor de histo-
rias’em vez de um roteiro fixo (TEKINBAS; ZIMMERMAN, 2003).

3.3.2 O Papel do Narrador (Dungeon Master)

Tradicionalmente, o papel do Dungeon Master (DM) é central em RPGs de
mesa e em suas adaptagdes digitais. O DM atua como mediador entre 0 mundo do
jogo e os jogadores, sendo responsavel por descrever ambientes, interpretar persona-
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gens nédo jogaveis (NPCs), apresentar consequéncias as agdes do jogador e manter a
coeréncia narrativa do universo ficticio (TYCHSEN et al., 2005).

E importante destacar que o DM ndo atua como o criador absoluto da histo-
ria, mas como um facilitador da narrativa emergente (FINE, 2002). Suas decisbes sao,
idealmente, guiadas por regras explicitas, pelo estado do mundo e pelas a¢des dos jo-
gadores. Dessa forma, o narrador exerce um papel interpretativo e descritivo, enquanto
a légica do sistema funciona como uma "ancora’de verossimilhanga (TYCHSEN et al.,
2005; ELIAS; GARFIELD; GUTSCHERA, 2012).

Essa distingdo entre mediacdo narrativa e autoridade mecéanica é fundamen-
tal para compreender a proposta do Al Dungeon Master, no qual o agente narrativo
assume fungdes semelhantes as do DM tradicional, sem concentrar em si a responsa-
bilidade pela validagéo das regras do sistema (RIEDL; BULITKO, 2013).

3.3.3 Elementos Fundamentais de RPGs Textuais

Os RPGs textuais podem ser compreendidos como sistemas compostos por um
conjunto de elementos fundamentais, cuja interacdo sustenta a experiéncia narrativa
(MONTFORT, 2005):

a) Mundo persistente: o universo do jogo deve manter um estado consistente ao
longo do tempo, preservando informagdes sobre locais, eventos, objetos e perso-
nagens. A persisténcia do mundo é essencial para garantir continuidade narrativa
e credibilidade das interacdes (BARTLE, 2004).

b) Personagens: incluem tanto o personagem do jogador quanto os personagens
nao jogaveis (NPCs). Esses agentes devem apresentar comportamentos e carac-
teristicas relativamente estaveis, de modo a reforgar a sensacao de identidade e
coeréncia dentro do mundo ficticio (ISBISTER, 2022).

c) Regras: definem as possibilidades e limitagdes das a¢des do jogador, regulando
aspectos como movimentacdo, combate, uso de itens e interagdes sociais. As re-
gras sao responsaveis por estabelecer previsibilidade e justiga dentro do sistema
(TEKINBAS; ZIMMERMAN, 2003).

d) Consequéncias: toda agao significativa deve produzir efeitos perceptiveis no mundo
do jogo. A relagao entre acdo e consequéncia € um dos pilares da experiéncia
de RPG, pois confere peso narrativo as decisdes do jogador (HIGGINS, 1998).

A auséncia ou fragilidade de qualquer um desses elementos tende a compro-
meter a imersao e a coeréncia da experiéncia narrativa, especialmente em interagdes
prolongadas (TYCHSEN et al., 2005).
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3.3.4 Narrativa Linear versus Narrativa Emergente

Narrativas lineares caracterizam-se por uma progressao fixa de eventos, na
qual as escolhas do jogador possuem impacto limitado ou meramente cosmético (TE-
KINBAS; ZIMMERMAN, 2003). Esse modelo € comum em jogos fortemente roteiriza-
dos, nos quais a historia principal segue um caminho previamente definido.

Em contraste, os RPGs narrativos se fundamentam na ideia de narrativa emer-
gente, na qual a histéria é construida dinamicamente a partir das interagdes entre jo-
gador, sistema e narrador (SYLVESTER, 2013). Nesse modelo, as a¢des do jogador
podem alterar significativamente o estado do mundo, influenciar personagens e mo-
dificar o rumo da narrativa, o que requer que o sistema de jogo funcione como um
conjunto de regras que gera resultados imprevistos (JUUL, 2011).

Embora a narrativa emergente proporcione maior liberdade e engajamento, ela
também impde desafios adicionais em termos de coeréncia e controle do estado do
mundo (TYCHSEN et al., 2005). A mediagdo adequada entre liberdade narrativa e
consisténcia sistémica torna-se, portanto, um aspecto critico no projeto de RPGs nar-
rativos assistidos por LLMs (RIEDL; BULITKO, 2013).

3.3.5 Implicacoes para Sistemas Narrativos Assistidos por LLMs

A analise dos RPGs textuais e de seus elementos fundamentais evidencia que
a narrativa, embora central, ndo deve ser tratada de forma isolada. A coeréncia da
experiéncia depende de uma articulagdo cuidadosa entre narrativa, regras e estado
do mundo (ELIAS; GARFIELD; GUTSCHERA, 2012).

Nesse contexto, delegar integralmente ao modelo de linguagem o papel de nar-
rador, juiz de regras e gestor do estado do mundo tende a gerar inconsisténcias e
perda de previsibilidade. Torna-se, assim, necessario um modelo arquitetural no qual
a fungao narrativa seja claramente delimitada, permitindo que a IA foque na expressi-
vidade linguistica enquanto o motor de jogo garante a integridade légica (SWANSON;
GORDON, 2012).

Essa perspectiva fundamenta o papel do NarrativeAgent no Al Dungeon Master,
concebido como um mediador narrativo responsavel por interpretar agdes e descrever
consequéncias, mas nao por decidir, de forma autbnoma, a validade mecénica das
acdes ou as alteragdes estruturais do mundo de jogo (PARK et al., 2023). Esta aborda-
gem alinha-se ao conceito de arquiteturas desacopladas, onde a geragéo de conteudo
€ guiada por restri¢des sistémicas externas (RIEDL; BULITKO, 2013).
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3.4 Representacido e Persisténcia de Estado em Sistemas Interati-

VOS

A representacdo e a persisténcia do estado do mundo constituem elementos
centrais em sistemas interativos, especialmente em jogos de RPG narrativos (BAR-
TLE, 2004). Diferentemente de sistemas puramente descritivos, esses ambientes de-
pendem da manutengao continua de informagdes sobre personagens, locais, objetos,
eventos passados e consequéncias de ag¢des anteriores (ELIAS; GARFIELD; GUTS-
CHERA, 2012). A auséncia de mecanismos adequados para modelar e preservar esse
estado compromete diretamente a coeréncia e a credibilidade da experiéncia, uma vez
que o sistema perde a capacidade de "lembrar”as transformag¢des causadas pelo joga-
dor (TEKINBAS; ZIMMERMAN, 2003).

No contexto de sistemas assistidos por modelos de linguagem de grande porte,
a gestdo do estado do mundo assume papel ainda mais critico. Embora LLMs sejam
capazes de gerar descri¢des narrativas plausiveis e contextualizadas, elas nao ope-
ram, por natureza, sobre representagcdes formais persistentes de estado, o que impde
limitagdes significativas quando utilizadas como nucleo unico de sistemas interativos
complexos (JI et al., 2023; PARK et al., 2023).

3.4.1 Conceito de estado em sistemas interativos

Em sistemas interativos, o conceito de estado refere-se ao conjunto de informa-
¢bes que descrevem a situagéo atual do sistema em determinado momento (ELIAS;
GARFIELD; GUTSCHERA, 2012). Esse estado pode incluir variaveis explicitas, como
posi¢cdes de personagens, atributos, inventario e condigdes ambientais, bem como re-
lagdes implicitas entre entidades e eventos passados que influenciam decisdes futuras.
Em jogos, o estado do mundo define o conjunto de a¢gdes possiveis, suas consequén-
cias e a forma como o sistema reage as interagdes do jogador.

A correta modelagem do estado € essencial para garantir consisténcia tempo-
ral e causal (BJORK; HOLOPAINEN, 2005). A¢bes realizadas em um instante devem
produzir efeitos observaveis e persistentes, evitando contradicbes internas e ruptu-
ras na légica do mundo ficticio. Assim, a gestdo do estado transcende a narrativa,
configurando-se como um problema fundamental de engenharia de sistemas (YANNA-
KAKIS; TOGELIUS, 2018).

3.4.2 Persisténcia de mundo em jogos

A persisténcia do mundo é uma caracteristica essencial de RPGs, na qual even-
tos passados influenciam o presente e moldam o futuro da narrativa. Elementos como
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decisbes do jogador, mudangas no ambiente e evolugdo de personagens devem ser
registrados e reutilizados ao longo da campanha. Sistemas tradicionais implementam
essa persisténcia por meio de estruturas de dados formais e bancos de dados, garan-
tindo que o mundo evolua de forma consistente e mantenha a integridade da simulagéo
(BARTLE, 2004).

Em RPGs narrativos assistidos por LLMs, a persisténcia torna-se um desafio
adicional, pois a geracao textual, por si sO, ndo assegura a retencao fiel de informa-
¢bes ao longo do tempo. Sem mecanismos explicitos de armazenamento, o sistema
depende exclusivamente da memdéria contextual do modelo, que € limitada e sujeita
a variagdes probabilisticas que podem comprometer a continuidade légica da historia
(ZHAO et al., 2023).

3.4.3 Problemas de estado implicito em modelos de linguagem

Modelos de linguagem de grande porte operam predominantemente sobre con-
texto textual implicito, utilizando janelas de contexto finitas para inferir relagbes entre
eventos, personagens e agdes. Embora essa abordagem seja suficiente para tarefas
de curta duragao, ela se mostra inadequada para interagdes prolongadas e sistemas
que exigem consisténcia rigorosa, uma vez que a atengcdo do modelo € diluida a me-
dida que o volume de informagdes aumenta (VASWANI et al., 2017).

Entre os principais problemas associados ao estado implicito em LLMs destacam-
se o0 esquecimento de informacgdes relevantes e a introdugao de contradigdes narrati-
vas, fendbmenos que contribuem para o chamado narrative drift, no qual o mundo fic-
cional perde coesao ao longo do tempo (JI et al., 2023). Além disso, a auséncia de
uma representacao formal dificulta a validacéo de agbes e a aplicagcao previsivel de
consequéncias, prejudicando a jogabilidade e a confianga do usuario no sistema, que
passa a operar sob uma légica puramente probabilistica em vez de factual.

3.4.4 Representacdes estruturadas versus memédria textual

Uma alternativa a dependéncia exclusiva da meméaria textual das LLMs é o uso
de representacoes estruturadas do estado do mundo. Essas representagdes podem
assumir a forma de grafos, tabelas ou modelos de dados que descrevem explicita-
mente entidades e suas relagdes. Ao manter o estado de forma estruturada, o sistema
dispde de uma fonte confiavel e consultavel de informacdes, permitindo o que se deno-
mina raciocinio simbdlico, independente da fluidez da geragéo narrativa (GARNELO;
SHANAHAN, 2019).

Em contraste, a memodria textual, embora flexivel, carece de garantias formais
de consisténcia e persisténcia. Enquanto representagdes estruturadas favorecem vali-
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dacgédo e controle l6gico, a memodria textual oferece maior liberdade criativa e naturali-
dade linguistica. Sistemas narrativos robustos tendem a combinar essas abordagens
em arquiteturas hibridas, utilizando estruturas formais para governar o estado e a 16-
gica, e memoria textual como suporte a expressividade da geragdo narrativa (SURIS;
MENON; VONDRICK, 2023).

3.4.5 Trade-offs entre memadria simbdlica e narrativa

A escolha entre memoaria simbdlica estruturada e memdéria narrativa textual en-
volve trade-offs importantes. A memoaria simbdlica proporciona precisao, previsibilidade
e facilidade de validagao, mas pode limitar a expressividade narrativa se utilizada de
forma isolada. Por outro lado, a memdéria narrativa favorece fluidez e criatividade, po-
rém carece de mecanismos confiaveis para garantir coeréncia a longo prazo (RIEDL;
BULITKO, 2013).

Abordagens hibridas tém se mostrado particularmente eficazes ao combinar o
melhor de ambos os paradigmas. Nesses sistemas, o estado do mundo é mantido
por estruturas simbdlicas persistentes, enquanto a LLM é empregada para interpretar
intengdes e produzir narrativas coerentes com esse estado. Essa separacao permite
preservar a integridade l6gica do mundo de jogo sem sacrificar a riqueza da experiéncia
narrativa (HU et al., 2023).

Dessa forma, a representacido e a persisténcia explicita do estado do mundo
configuram-se como requisitos fundamentais para sistemas narrativos interativos assis-
tidos por Inteligéncia Atrtificial. Ao tratar o estado como um componente de engenharia,
€ ndo apenas como um subproduto da narrativa, torna-se possivel construir experi-
éncias mais coerentes e imersivas, mitigando limitagdes inerentes ao uso isolado de
modelos de linguagem de grande porte (PARK et al., 2023).
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4 Desenvolvimento

4.1 Visao geral do sistema

Esta secdo apresenta uma visdo geral do método proposto neste trabalho, des-
crevendo a arquitetura do sistema Al Dungeon Master e os principais fluxos de pro-
cessamento de entrada do jogador. O objetivo é oferecer uma compreensao global
do funcionamento do sistema antes do detalhamento individual de cada modulo nas
subsegodes seguintes.

O sistema foi projetado para interpretar e responder as a¢gdes do jogador em
um ambiente narrativo interativo, utilizando modelos de linguagem de grande porte
(LLMs) combinados com mecanismos de validagao, simulagéo e reacdo do mundo.
Para isso, a arquitetura adota uma abordagem modular, na qual cada componente
possui responsabilidades bem definidas, permitindo extensibilidade, controle narrativo
e coeréncia do estado do mundo.

Essa modularizagao permite o emprego de LLMs com diferentes capacidades
em cada etapa do processamento. Estrategicamente, tarefas mecéanicas sao delega-
das a modelos menores e eficientes, enquanto atividades que demandam raciocinio
complexo e sintese narrativa utilizam modelos mais robustos. Tal abordagem otimiza
os custos computacionais, amplia a flexibilidade experimental e possibilita a evolugao
de componentes especificos de forma isolada, sem comprometer a integridade dos
demais modulos do sistema.

As interagdes do jogador sao classificadas em trés tipos principais de entrada:
DO, SAY e SEE. Cada tipo representa uma intencao distinta e, consequentemente,
segue um fluxo de processamento especifico, com diferentes niveis de validacéo, im-
pacto narrativo e influéncia sobre o estado do mundo.

O fluxo mais complexo refere-se as entradas do tipo DO (Figura 1), que re-
presentam acgdes diretas do jogador, como combate ou interagdo com objetos. Inicial-
mente, o input é processado pelo Context Builder, que gera o GameState da cena. Na
sequéncia, o ActionResolverAgent classifica a agdo em um Intent, submetendo-o as
etapas de validagao (Intent Validator) e, se necessario, de probabilidade (SkillCheck
Validator).

Apos as validacgdes, o Context Builder estrutura os dados especificos do intent
para o NarrativeAgent, que sintetiza a resposta narrativa. Simultaneamente, o Worl-
dReactionEngine avalia as consequéncias da ac¢éo, garantindo a atualizagdo das me-
canicas de jogo e a reatividade do mundo.
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PLAYER INPUT (DO)
“Do - Me descreva ondea
astou”

l

Context Bullder
(RAG)

GameState

Output
IntentValidator
Acgoo Invdlida Intent Invdlido
Intent valido
Context Bullder
(RAG)
Contexto extra relevante para o Intent
‘WorldRec ngine +

Marrativa

Figura 1 — Fluxograma input DO
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As entradas do tipo SAY representam falas do jogador, ilustrado na Figura 2,
direcionadas a personagens néo jogaveis (NPCs) ou ao ambiente narrativo. Esse tipo
de agao é sempre permitido, ndo exigindo validagdes de intent ou testes de habilidade.
O fluxo inicia-se no Context Builder, que gera o GameState e incorpora informagdes
relevantes do mundo ou do NPC alvo, possivelmente enriquecidas por mecanismos de
Retrieval-Augmented Generation (RAG). A resposta é entao produzida pelo Narrative-
Agent, e, diferentemente do fluxo SEE, as falas do jogador podem provocar reagdes

no mundo e avancgar o tempo narrativo, sendo processadas também pelo WorldReac-
tionEngine.

PLAYER INPUT (SAY)
"SAY - Tem alguém ai?™

l

Context Builder
(RAG)

GameState + Lore Context

Processa possiveis consequéncias

WorldReactionEngine — Output

Figura 2 — Fluxograma input SAY

Por fim, as entradas do tipo SEE correspondem a acgdes perceptivas, ilustrado
na Figura 3, nas quais o jogador solicita a descrigdo de elementos da cena ou de
personagens presentes no ambiente. Esse fluxo é intencionalmente mais simples: o
Context Builder fornece apenas o GameState atual, sem enriquecimento adicional
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de lore ou histérico, uma vez que o jogador s6 pode perceber aquilo que esta ime-
diatamente disponivel na cena. O NarrativeAgent entao gera a descrigao solicitada.
Esse tipo de interagao ndo gera consequéncias diretas no mundo nem provoca avango
temporal, funcionando exclusivamente como um mecanismo de observagéo.

PLAYER INPUT (SEE)
"SEE - Me descreva onde
estou”

l

Context Builder
(RAG)

GameState

SEE Output
(apena descricao sobre algo na cena)

Output

Figura 3 — Fluxograma input SEE

De forma geral, essa separagéo em fluxos distintos permite ao sistema equilibrar
liberdade narrativa, coeréncia do mundo simulado e controle sobre as consequéncias
das agdes do jogador, além de reduzir a complexidade computacional em interagdes
mais simples.

4.2 Persisténcia de Dados

A persisténcia de dados no Al Dungeon Master € estruturada de forma hibrida
e intencionalmente desacoplada, refletindo a diversidade semantica das informagdes
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manipuladas pelo sistema durante a execugdo de uma campanha narrativa intera-
tiva. Essa abordagem combina trés mecanismos distintos e complementares: uma
Retrieval-Augmented Generation (RAG) baseada em grafos para o estado do mundo,
uma RAG tradicional apoiada em um espaco vetorial para conhecimento narrativo e
lore, e uma estrutura tabular convencional para o registro histérico das interagoes.

O estado persistente do mundo de jogo é representado por meio de uma base
de dados orientada a grafos, caracterizando uma RAG em grafo (Figura 4). Nesse mo-
delo, entidades centrais como personagens, itens e localizagdes sdo modeladas como
nods, enquanto suas relagdes, tais como presenca espacial, posse, equipamentos, vin-
culos sociais ou estados contextuais, sdo representadas explicitamente por arestas
tipadas. Esse formato permite consultas estruturais e contextuais sobre o mundo, pos-
sibilitando ao sistema recuperar, de forma precisa e controlada, apenas as entidades
e relagdes relevantes para um determinado estado ou intengédo do jogador. Ao ser in-
tegrada ao fluxo de geracao narrativa, essa base atua como uma fonte estruturada de
recuperacgao, fornecendo contexto factual e relacional ao modelo de linguagem sem
delegar a ele a manutencéao implicita do estado, reduzindo assim inconsisténcias e
alucinacgoes.
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Cura
Leve

Caozinha

Tavemna
do Porc...

Willa
Verde

Figura 4 — Grafo de Entidades

Complementarmente, informacgdes de natureza mais descritiva, abstrata ou nar-
rativa, como lore do mundo, conhecimento especifico de personagens, eventos histo-
ricos relevantes e descricbes nao estruturadas, sdo armazenadas em uma base do-
cumental indexada em um espaco vetorial, caracterizando uma RAG tradicional base-
ada em similaridade semantica. Nesse caso, documentos textuais sdo recuperados
conforme a relevancia para a consulta atual, levando em conta fatores como o alvo
da interagédo, o ambiente e o contexto narrativo imediato. Esse mecanismo é especial-
mente utilizado em intents como SAY e NARRATIVE, nos quais a riqueza textual e a
coeréncia narrativa sao prioritarias, mas sem a necessidade de modificagdes diretas
no estado mecanico do mundo.

Por fim, o sistema mantém um histérico persistente da campanha em uma estru-
tura tabular convencional, organizada cronologicamente. Cada entrada desse historico
registra, de forma resumida, a agao realizada pelo jogador e a resposta produzida pelo
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sistema, incluindo decisdes narrativas e efeitos observaveis. Diferentemente das ba-
ses de RAG, essa tabela ndo tem como objetivo principal a recuperagao semantica,
mas sim a rastreabilidade, auditoria e reconstru¢ao do fluxo narrativo da campanha ao
longo do tempo. Além disso, esse historico serve como apoio para a construgao de
contextos de curto prazo, permitindo ao sistema resumir agdes recentes sem a neces-
sidade de reprocessar todo o estado do mundo.

Em conjunto, essa arquitetura de persisténcia reforga a separagao de respon-
sabilidades entre estado mecénico, conhecimento narrativo e memoaria histérica, ao
mesmo tempo em que fornece conteludo adequados para a geragao de narrativas coe-
rentes, consistentes e contextualizadas. A combinac&o de RAG em grafo, RAG vetorial
e historico tabular contribui diretamente para a estabilidade do sistema, para a redu-
¢ao de dependéncia implicita do modelo de linguagem e para a reprodutibilidade das
interagbes narrativas ao longo da campanha.

4.2.1 Campanha Toy

Em razao das limitagdes de escopo, tempo de desenvolvimento e da necessi-
dade de garantir estabilidade e previsibilidade para fins de avaliagdo experimental, a
campanha utilizada nos testes do Al Dungeon Master foi concebida como um cenario
toy. Nesse contexto, as entidades fundamentais do mundo, tais como personagens,
itens e localizacbes, foram previamente definidas e instanciadas por meio de scripts
de inicializagdo, em vez de serem geradas de forma totalmente autbnoma por modelos
de linguagem. Essa decisao permitiu isolar e avaliar de maneira mais controlada os me-
canismos centrais do sistema, como a resolucao de intencdes, a validacao de acoes, a
atualizacdo de estado e a geracao narrativa, sem introduzir variaveis adicionais asso-
ciadas a criagao dinamica de entidades. Ressalta-se, contudo, que essa escolha n&o
limita a arquitetura proposta, a qual foi concebida para suportar, em trabalhos futuros,
a geracao automatica e incremental de entidades e conteudos narrativos por meio de
LLMs.

A campanha de teste (campaign_001) compreende um conjunto de entidades in-
terconectadas que estabelecem o estado inicial e 0 escopo de interatividade do mundo
de jogo. A estrutura detalhada deste cenario esta consolidada nas Tabelas 1, 2 e 3, que
apresentam, respectivamente, as propriedades das localizagdes geograficas, os perfis
e papeéis dos personagens, e a especificagdo de itens e equipamentos disponiveis.
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Tabela 1 — Detalhamento das Localizacdes e Ambiéncias da Campanha.

Nome Descricao Ambiéncia Conexodes
Villa Verde Vila tranquila com colinas | Pacifico (passaros) | Taverna
e rio sereno.

Taverna do Porco | Estabelecimento rustico | Animado (musica) | Villa Verde, Cozinha
com cheiro de cerveja.
Cozinha Cozinha simples com | Cheiro de comida Taverna
cheiro de comida caseira.

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

Tabela 2 — Atributos e Papéis dos Personagens (Agentes).

Nome Papel | Descrigcao Vida | Atributos*
John Doe | PLAYER | Aventureiro atento e curioso. 120 | 5 (Base)
Taverneiro NPC Homem robusto limpando copos. | 65 | 0

Bébado NPC Homem sujo e embriagado. 50 | O

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

*Atributos base incluem Forga, Agilidade, Inteligéncia, etc.

Tabela 3 — Propriedades dos ltens e Equipamentos.

Item Tipo Dano | Peso | Efeito Especial
Espada Enferrujada | ARMA 15 5 -

Adaga Aterrorizante | ARMA 8 3 -

Pocéao de Cura CONSUMIVEL 0 1 Cura Leve (20 HP)
Tocha FERRAMENTA 2 2 Fonte de Luz
Caneca de Cerveja | CONSUMIVEL 0 1 |-

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

42.1.1 Estado Global e Ambiente (WorldState)

O mundo encontra-se em um estado de manha (10:45), sob condi¢des clima-
ticas ensolarada, mas com iluminacéo clara. Essas variaveis globais servem como
modificadores de contexto para as descri¢gdes geradas pela LLM e podem influenciar
mecanicas de visibilidade e locomogao.

4.3 Processamento da Entrada do Jogador

4.3.1 Player input

O sistema recebe como entrada ag¢des do jogador expressas em linguagem
natural, acompanhadas da selecéo explicita do tipo de intengao principal, definida no
frontend como SEE, SAY ou DO. Essa classificag&o inicial permite ao sistema distin-
guir entre agdes de observagao, fala e execugao, direcionando o processamento para
fluxos especificos da arquitetura. Embora o tipo de intencéo seja informado de forma
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clara pelo jogador, o conteudo textual da acdo permanece livre, ambiguo e narrativo,
exigindo interpretacdo semantica para determinar, especialmente no caso do DO, qual
acao concreta foi pretendida e quais regras devem ser aplicadas.

No caso do SEE, o jogador solicita informagdes perceptivas sobre o ambiente
ou elementos presentes na cena atual, sem alterar o estado do mundo ou avangar o
tempo narrativo. J& o SAY representa agdes de fala dirigidas a outros personagens ou
ao ambiente, sendo sempre permitido, mas potencialmente capaz de gerar reagoes,
consequéncias narrativas e alteragdes no estado do mundo. O tipo DO, por sua vez,
concentra as agdes executivas do jogador, como mover-se, atacar, usar itens ou inte-
ragir com objetos, e demanda validag¢des adicionais para garantir aderéncia as regras
do sistema e coeréncia com o estado atual do mundo.

Apesar da selecao explicita do tipo de acéo, o sistema deve lidar com entradas
textuais naturalmente imprecisas, nas quais intengdées podem ser implicitas ou expres-
sas de forma indireta. Essa caracteristica reflete a forma como jogadores humanos se
comunicam em RPGs narrativos, priorizando expressividade e fluidez em detrimento
de comandos formais.

Exemplos de entradas tipicas incluem:

» SEE (Observar): Comandos voltados a percepg¢ao do ambiente e detalhes visu-
ais.
— “Olho ao redor da taverna.”
— “Examino o homem encostado no balcdo.”

— “Observo o que ha sobre a mesa.”
» SAY (Falar): Interagdes verbais e dialogos.

— “Pergunto ao taverneiro sobre rumores na cidade.”
— “Grito para o bébado se afastar.”
— “Digo em tom ameacador que ele deve ir embora.”

* DO (Agir): Acdes fisicas que podem alterar o estado do mundo ou disparar me-
canicas.

“Ataco o goblin com minha espada.”

“Finjo atacar para intimida-lo.”

“Pego a caneca e guardo na mochila.”

“Caminho até o balcédo.”
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Esses exemplos ilustram como, mesmo com a intengao principal explicitada, o
conteudo da agao pode envolver ambiguidades narrativas, agdes simbdlicas ou tentati-
vas que nao correspondem diretamente a uma acdo mecanica concreta. Dessa forma,
o processamento da entrada do jogador é projetado para priorizar a interpretagéo da
intencdo semantica, preservando a liberdade expressiva do jogador sem comprometer
a previsibilidade e a coeréncia do sistema.

4.3.2 Context Builder (Estado Basico do Jogo)

O Context Builder é o componente responsavel por consolidar e estruturar as
informagdes do estado atual do jogo (GameState) antes que qualquer interpretagao
semantica, validagdo mecanica ou geracao narrativa seja realizada. Nessa etapa, sua
funcao é estritamente a de materializar e organizar o estado persistente do mundo em
uma representacao explicita e consistente, que sera utilizada como base para valida-
¢cbes posteriores, quando necessarias, como no fluxo DO, e em todos os casos, como
contexto de entrada para o NarrativeAgent.

Durante esse processo, o Context Builder n&o executa inferéncias, ndo inter-
preta intencdes e ndo aplica regras do jogo. Ele atua exclusivamente como um com-
ponente de preparacédo de contexto, responsavel por expor, de forma controlada, as
informagdes relevantes do mundo de jogo aos modulos subsequentes. Nos fluxos SEE
e SAY, esse GameState ¢ utilizado diretamente pelo NarrativeAgent, sem passar por
etapas de validagdo mecanica. Ja no fluxo DO, o mesmo estado estruturado serve
como insumo para os moédulos de validagao e resolugao de consequéncias, garantindo
que qualquer decisao narrativa esteja ancorada em um estado de mundo consistente
e verificavel.

A Tabela 5.7 apresenta um exemplo da estrutura de dados que compde o estado
do sistema (GameState), detalhando as variaveis de ambiente, localizacéo e entidades
presentes no mundo ficticio.

Listing 4.1 — Exemplo de representacdo do estado do sistema (GameState).

World: manha, ensolarado, claro, 10:50

Location: Taverna do Porco
Description: Uma taverna rustica, com cheiro de cerveja.
Ambience: animado com risadas e musica
Light: semiborroado
Weather: quente

Connected Locations: Villa Verde, Cozinha

Location Map:
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[Entrada] (->Villa Verde)
|

[Mesas] -- [Mesa Centrall]

|
[Balcaol (->Cozinha)

Characters:
- (NPC): Taverneiro [Balcao], limpando copos
- (NPC): Bebado Barulhento [Mesa Centrall], bebendo
- (PLAYER): John Doe [Balcao], observando

Items:

- Caneca de Cerveja [Mesa Central], sobre a mesa

Player Status:
Health: 100, Area: [Balcao]
Equipped: Espada Enferrujada, Holding: Tocha

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Esse processo é fundamental para reduzir ambiguidades, evitar contradi¢gdes
narrativas e limitar o espaco de geragao dos modelos, garantindo que toda interpreta-
¢ao ou narragao esteja ancorada exclusivamente nas informagdes validas do mundo
de jogo naquele momento.

4.3.3 ActionResolverAgent

O ActionResolverAgent € o componente responsavel por interpretar a entrada
textual do jogador e classifica-la em um Intent explicito, que representa a agao preten-
dida dentro do sistema. Nesse estagio, o objetivo ndo € compreender plenamente as
implicagdes narrativas ou mecanicas da agao, mas identificar, de forma estruturada, o
tipo de agdo que o jogador deseja realizar.

Para isso, 0 agente adota uma estratégia hibrida de classificagao. Inicialmente,
sao utilizadas fungdes deterministicas baseadas em padrées linguisticos e sinbnimos
comuns da linguagem natural, capazes de identificar intents a partir de verbos e ex-
pressdes recorrentes. Por exemplo, termos como “avancgo”, “me movimento”, “caminho
até” ou “vou em diregao a” sao associados ao intent MOVE; expressdes como “olho ao
redor”, “examino”, “observo” ao intent SEE; enquanto “ataco”, “golpeio” ou “investo con-
tra” sdo associados ao intent ATTACK. Abordagens semelhantes s&o aplicadas para

os intents SAY e USEITEM.
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Caso a entrada do jogador ndo possa ser classificada de forma confiavel por
essas heuristicas iniciais, 0 agente aciona um mecanismo de 11m_fallback, no qual
uma LLM é utilizada exclusivamente para classificar semanticamente a agado em um
dos intents suportados pelo sistema. Mesmo nesse cenario, a LLM continua restrita ao
papel de classificador, nao sendo responsavel por validar regras ou gerar narrativa.

Se, ainda assim, a entrada n&o puder ser adequadamente mapeada para ne-
nhum dos intents mecanicos disponiveis, o sistema recorre ao intent NARRATIVE.
Esse intent funciona como um “coringa” seméantico, destinado a capturar agdes des-
critivas, subjetivas ou ambiguas que expressam intengdes narrativas do jogador, mas
gue nao correspondem diretamente a uma agao mecanica formal.

Dessa maneira o uso de LLMs mais custosas fica como ”ultimo recurso”do
agente, assim preservando capacidade computacional e reduzindo tempo de requi-
sicao e processamento.

Os intents atualmente suportados pelo sistema sao descritos a seguir:

» SEE: representa a¢des de observagao ou inspe¢ao do ambiente. Nao possui con-
sequéncias mecanicas diretas nem avanca o tempo do mundo, sendo utilizado
apenas para revelar informagdes perceptiveis ao jogador.

« SAY: representa acdes de fala ou comunicacao verbal. E sempre permitido, avanca
o estado do mundo e pode gerar consequéncias, como reagdes de personagens
nao jogaveis (NPCs) ou alteragdes narrativas.

* MOVE: representa deslocamentos fisicos do jogador entre areas ou posigoes.
Possui consequéncias mecanicas diretas, como mudanga de localizagao e pos-
sivel avango temporal.

» ATTACK: representa acdes ofensivas direcionadas a alvos especificos. Esta su-
jeito a validagbes adicionais e testes de habilidade, produzindo consequéncias
mecanicas diretas.

« USEITEM: representa o uso de itens ou objetos do inventario ou do ambiente.
Pode gerar efeitos diretos no estado do mundo, dependendo do item e do con-
texto.

* NARRATIVE: representa inten¢des narrativas livres, como gestos, atitudes subje-
tivas ou acdes implicitas que ndo se enquadram claramente em agdes mecanicas.
N&o possui consequéncias mecanicas diretas, mas pode gerar consequéncias in-
diretas por meio da reagao narrativa do mundo.
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Do ponto de vista arquitetural, essa abordagem reduz significativamente a liber-
dade excessiva do modelo de linguagem, impedindo que ele “invente” acdes inexisten-
tes ou aplique consequéncias incompativeis com o estado atual do jogo. Ao mesmo
tempo, preserva a expressividade da linguagem natural, permitindo que o jogador se
comunique de forma fluida e n&o restrita a comandos rigidos.

Assim, o ActionResolverAgent atua como um intermediario fundamental en-
tre a linguagem livre do jogador e a estrutura formal do sistema, aproximando-se de
um parser semantico flexivel, capaz de lidar com ambiguidade sem comprometer a
previsibilidade, a coeréncia e a integridade do mundo de jogo.

4.3.4 Intent Validator

Uma vez que a entrada do jogador foi classificada em um Intent explicito pelo
ActionResolverAgent, torna-se necessario verificar se essa intengao é valida no con-
texto atual do jogo. Essa verificagdo € realizada pelo Intent Validator, componente
responsavel por garantir que a ag¢ao pretendida seja permitida, coerente com as re-
gras do mundo e compativel com o estado corrente do jogo.

O Intent Validator opera exclusivamente sobre o GameState previamente cons-
truido, utilizando informagdes como localizagdo do jogador, entidades presentes na
cena, estado de personagens e itens disponiveis. A partir desses dados, o sistema
avalia se a acao solicitada pode, de fato, ser executada naquele momento. Dessa
forma, a validacdo ndo depende de interpretagdo subjetiva ou narrativa, mas de re-
gras explicitas e verificaveis.

Para cada tipo de intent existe uma funcao de validagao especifica. Alguns in-
tents possuem validagdes mais simples, enquanto outros exigem verificagdes mais ri-
gorosas. Por exemplo, o intent SEE é sempre considerado valido, desde que o objeto
ou entidade solicitada esteja presente ou perceptivel na cena. O intent SAY também
€ sempre permitido, uma vez que falar ndo viola regras mecanicas do mundo, embora
possa gerar consequéncias narrativas posteriores.

Em contrapartida, intents como MOVE e ATTACK estao sujeitos a validagdes
mais severas. No caso de MOVE, o sistema verifica se o destino existe, se € acessivel
a partir da localizagéo atual e se nao ha bloqueios l6gicos ou narrativos. Para o intent
ATTACK, sao checados aspectos como a existéncia do alvo, sua presencga na cena, seu
estado (por exemplo, se ja esta incapacitado) e se a agao é permitida pelas regras do
sistema naquele contexto. O intent USEITEM também exige validagdes relacionadas
a posse do item, sua aplicabilidade e ao contexto da agao.

Quando um intent é considerado invalido, o fluxo de processamento é imedia-
tamente interrompido. Nesse caso, o sistema retorna ao jogador uma resposta infor-
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mando que a agdo nao pode ser realizada, explicando de forma narrativa ou meca-
nica o motivo da invalidagdo. Essa interrupgao precoce € uma decisao arquitetural in-
tencional, pois evita a execucao de etapas posteriores mais custosas, especialmente
chamadas a LLMs utilizadas no NarrativeAgent. Com isso, o sistema reduz custos
computacionais e previne a geracao de narrativas incoerentes baseadas em agdes
impossiveis.

Do ponto de vista de projeto, a existéncia do Intent Validator reforga a sepa-
racao clara entre interpretacao e validagao. Enquanto a classificacdo do intent busca
compreender o que o jogador deseja fazer, a validagao responde a pergunta se essa
acao pode ser realizada naquele estado do mundo. Essa distincao € fundamental para
evitar que modelos de linguagem assumam o papel de arbitros das regras do jogo, ga-
rantindo maior previsibilidade, consisténcia mecanica e integridade do estado narrativo
ao longo da campanha.

4.3.5 SkillCheck Validator

Apos a validacéo estrutural do intent, algumas agbdes exigem a resolugao de
incerteza por meio de testes mecanicos, tipicos de sistemas de RPG. Essa responsa-
bilidade € atribuida ao SkillCheck Validator, componente responsavel por determinar
se uma agao validada requer um teste de habilidade, qual atributo do personagem sera
utilizado, qual a dificuldade envolvida e como o resultado desse teste deve influenciar
a narrativa subsequente.

O SkillCheck Validator n&do é acionado para todos os intents. Sua atuacao é
condicional e baseada no tipo de acdo interpretada, refletindo a légica de RPGs tradici-
onais, nos quais nem toda agao exige uma rolagem. A decis&o sobre a necessidade de
um teste é realizada por meio de regras explicitas associadas a determinados intents.
Por exemplo, agdes de ataque (Attackintent) sempre requerem um teste baseado no
atributo de forca do jogador, enquanto acdes de fala (Saylntent) direcionadas a um
alvo especifico podem demandar um teste de carisma. Da mesma forma, intents nar-
rativos especificos, como intimidagdo ou enganagéo, também séo associados a testes
de atributos adequados, como carisma ou inteligéncia.

Quando um teste é requerido, o sistema executa uma rolagem simulada de
um dado de vinte faces (d20), somando o valor obtido ao atributo correspondente do
personagem, extraido diretamente do GameState. O valor total resultante é entdo com-
parado a dificuldade definida para aquele tipo de agao. Esse processo garante que os
testes sejam resolvidos de forma deterministica e reproduzivel, sem delegar ao modelo
de linguagem decisbes mecanicas ou probabilisticas.

O resultado numérico do teste é posteriormente traduzido em um desfecho qua-
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litativo, classificado em cinco categorias: Critical Success, Success, Partial Success,
Failure e Critical Failure. Essa classificagcdo considera tanto a margem entre o valor
total e a dificuldade quanto resultados criticos baseados na rolagem do dado. Cada
uma dessas categorias esta associada a diretrizes narrativas explicitas, que orientam
como o NarrativeAgent deve descrever o desfecho da acgao.

Essas diretrizes ndo determinam a narrativa final, mas impdem limites claros
ao escopo da narragao. Por exemplo, um sucesso critico permite a descricado de uma
execugao excepcional da agao, possivelmente com pequenas vantagens adicionais,
enquanto um sucesso parcial exige a introdugao de custos, limitagdes ou complica-
¢bes narrativas. Em casos de falha ou falha critica, o sistema orienta a introdugao de
consequéncias coerentes, evitando puni¢des arbitrarias ou encerramentos prematuros
da histéria. Dessa forma, o resultado do teste influencia diretamente o tom e o impacto
da narrativa, sem permitir que o0 modelo de linguagem altere regras, estados ou crie
entidades inexistentes.

Do ponto de vista arquitetural, o SkillCheck Validator cumpre um papel central
na integragao entre mecanicas tradicionais de RPG e geracao narrativa assistida por
LLMs. Ao externalizar a resolucao de incerteza para um componente deterministico,
o sistema evita narrativas excessivamente deterministicas ou arbitrarias, preserva a
possibilidade de falha significativa e mantém compatibilidade conceitual com sistemas
classicos de RPG. Ao mesmo tempo, o uso de resultados qualitativos e diretrizes nar-
rativas permite que a criatividade da geragao de linguagem natural seja preservada
dentro de limites controlados, reforgando a coeréncia e a previsibilidade do mundo de
jogo

4.4  Construcao de Contexto Especifico por Intent

Apods a identificacdo, validacédo e, quando aplicavel, a resolugao de testes de
habilidade associados ao intent do jogador, o sistema executa a etapa de Context Bu-
ilder (Contexto Relevante). Diferentemente da construgao inicial do GameState, utili-
zada principalmente para validagdes mecanicas, esta fase tem como objetivo preparar
um contexto narrativo especifico e direcionado, a ser consumido pelo NarrativeA-
gent durante a geragao da resposta textual.

A funcao central deste componente é selecionar, organizar e sintetizar infor-
macgoes do estado persistente do mundo de acordo com o tipo de intent identificado,
fornecendo ao modelo de linguagem apenas os elementos necessarios para a narra-
¢ao da acédo em curso. Essa abordagem evita a exposi¢ao indiscriminada do estado
global do jogo, reduzindo ambiguidades, limitagdes de foco narrativo e custos compu-
tacionais associados a prompts extensos.
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De forma geral, todos os contextos gerados pelo Context Builder podem incluir
trés categorias principais de informacgao: (i) um resumo das ag¢des recentes, limitado
a eventos relevantes para a situagao atual; (i) o conteudo resultante de testes de ha-
bilidade, quando aplicavel; e (iii) uma representacéo visual estruturada do estado do
mundo, que descreve o ambiente imediato, entidades visiveis e suas disposi¢cdes espa-
ciais. A partir dessa base comum, o conteudo retornado é adaptado conforme o intent
especifico, conforme descrito a seguir.

Para intents do tipo SEE, o contexto é estritamente observacional. Nessa situa-
cao, o Context Builder retorna apenas o conteudo do skillcheck, quando existente, e a
representacdo visual do GameState. Como esse tipo de agdo ndo provoca alteracdes
diretas no estado do mundo nem avanga o tempo narrativo, ndo sao incluidos histoéri-
cos de acdes ou informacdes adicionais sobre entidades além daquelas diretamente
perceptiveis pelo jogador.

No caso do intent MOVE, o contexto € ampliado para incluir um resumo das
ultimas acodes relevantes, permitindo preservar continuidade narrativa local, além do
conteudo do skillcheck, quando necessario. O contexto também incorpora informagdes
sobre o destino pretendido pelo jogador, bem como a representagao visual atual
do GameState, possibilitando que a narrativa descreva a transigéo espacial de forma
coerente.

Para agdes do tipo SAY, o Context Builder desempenha um papel mais com-
plexo. Além da lista resumida das agdes recentes e do conteudo do skillcheck, o sis-
tema consulta mecanismos de Retrieval-Augmented Generation (RAG) para obter in-
formagdes relevantes tanto para a consulta do jogador quanto para o alvo da interagao,
quando existente. Os resultados retornados pela RAG sao avaliados por um score
de relevancia, que considera fatores como o personagem alvo, o ambiente atual e
o contexto narrativo em curso. Apenas os trechos mais relevantes sao incorporados
ao contexto final, juntamente com a representacéo visual do GameState, permitindo
respostas dialogais coerentes e contextualizadas.

No intent ATTACK, o contexto inclui o resumo das ultimas ag¢des, o conteudo do
Skillcheck e a representacao visual do estado do mundo, acrescidos de informagdes
detalhadas sobre o alvo da agao, como pontos de vida, itens carregados e armas
equipadas. Essas informacdes sao essenciais para que a narrativa reflita corretamente
o impacto mecanico do ataque, sem delegar a LLM decisdes implicitas sobre regras
ou estados criticos.

Para agdes do tipo USEITEM, o contexto segue estrutura semelhante, incorpo-
rando a lista de agdes recentes, o conteudo do skillcheck e a representagao visual do
GameState, além de informagoes estruturadas sobre o item utilizado, como nome,
descrigao e tipo. Essa estratégia permite que o modelo de linguagem gere uma narra-
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cao alinhada as propriedades do item.

Por fim, o intent NARRATIVE, utilizado como um mecanismo de fallback para
entradas que ndo se enquadram claramente em agdes mecanicas, recebe um contexto
composto pelo resumo das agdes recentes, pelo conteudo do skillcheck e pela repre-
sentagao visual do GameState. Embora esse tipo de agao nao produza consequéncias
mecanicas diretas, o contexto fornecido permite que a LLM interprete a inteng¢ao narra-
tiva do jogador e produza efeitos indiretos coerentes com o estado atual da campanha.

Do ponto de vista arquitetural, essa estratégia reforga o principio do contexto
minimo suficiente, no qual cada intent recebe apenas as informacgdes necessarias
para sua correta interpretacdo e narragcdo. Como resultado, o sistema reduz custos
computacionais, melhora o foco narrativo das LLMs e diminui a ocorréncia de inconsis-
téncias, preservando a criatividade da geragéo de linguagem natural sem comprometer
a integridade do mundo de jogo.

4.5 Geracao Narrativa

O NarrativeAgent € o componente responsavel exclusivamente pela geragéo
da narragdo textual apresentada ao jogador, a partir do intent validado e do contexto
relevante produzido pelo Context Builder. Diferentemente de abordagens monoliticas
baseadas em LLMs, esse agente nao participa da interpretagao de intengoées, da va-
lidagao de regras ou da execucao de alteragcées mecanicas no estado do mundo,
atuando apenas como mediador narrativo entre o sistema e o usuario.

Para garantir esse isolamento de responsabilidades, o NarrativeAgent opera
a partir de prompts especializados por tipo de intent. Cada prompt é estruturado
para incorporar informacdes do intent identificado, os elementos contextuais relevan-
tes e, quando aplicavel, os resultados de testes de habilidade (skill check outcomes).
Essa estratégia permite ajustar o tom, o foco e o escopo da narragdo de acordo com
a natureza da agao, evitando generalizagbes excessivas e reduzindo ambiguidades
narrativas.

Embora o NarrativeAgent ndo possua autoridade para validar regras ou modi-
ficar diretamente o GameState, ele pode bloquear narrativamente a execugao de
determinados intents em situagoes especificas. Esse bloqueio ndo ocorre por vi-
olagdo mecanica, mas por restricoes narrativas plausiveis derivadas do contexto
da cena. Por exemplo, mesmo que uma acdo de movimentagao tenha sido validada
mecanicamente, um personagem nao jogavel (NPC) presente na cena pode, de forma
coerente com a narrativa, impedir a entrada do jogador em determinado local. Nesses
casos, o NarrativeAgent produz uma descrigao do impedimento, mantendo a coeréncia
da historia sem violar as regras formais do sistema.
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Os intents que podem ser narrativamente barrados pelo NarrativeAgent incluem
ATTACK, MOVE e USEITEM, uma vez que essas agdes envolvem interagao direta com
o ambiente ou com outras entidades do mundo. Ja intents como SEE e SAY nao estao
sujeitos a esse tipo de bloqueio, pois nao implicam, por defini¢cdo, alteracoes diretas
ou invasivas no estado do mundo.

A saida do NarrativeAgent € encapsulada em uma estrutura denominada Nar-
rativeOutcome, que contém trés elementos principais: (i) um indicador explicito in-
formando se o intent foi narrativamente permitido ou bloqueado; (ii) o texto narrativo
gerado, descrevendo a agao, sua execugao ou seu impedimento; e (iii) uma lista de
consequéncias indiretas, isto €, eventos narrativos que nao foram causados direta-
mente pelo intent do jogador, mas que surgem como reagao plausivel do mundo. Um
exemplo tipico ocorre quando, apdés um ataque, um NPC que nao era o alvo direto da
acao se desloca para outro local em resposta ao conflito.

Essas consequéncias indiretas nao alteram imediatamente o estado mecanico
do mundo, mas séo posteriormente analisadas e aplicadas por componentes especi-
alizados, como o WorldReactionEngine. Dessa forma, o NarrativeAgent mantém seu
papel restrito a narracdo e a mediacao narrativa, sem assumir funcées de simulagao
ou decisao sistémica.

Do ponto de vista arquitetural, a separagao explicita entre l6gica de jogo e ge-
ragao narrativa constitui um dos pilares centrais do Al Dungeon Master. Ao restringir o
NarrativeAgent a um papel exclusivamente descritivo e interpretativo, o sistema evita
qgue modelos de linguagem assumam responsabilidades criticas relacionadas a valida-
¢ao de regras, atualizagdo de estado ou autorizagao de agdes, tarefas para as quais
LLMs nédo oferecem garantias formais de consisténcia ou verificabilidade. Essa deci-
sdo mitiga diretamente problemas recorrentes em abordagens monoliticas, como o
narrative drift, a aplicagdo inconsistente de regras e a geragao de consequéncias in-
compativeis com o estado do mundo. Além disso, a modularizacado permite analisar e
evoluir o componente narrativo de forma isolada, favorecendo avaliagdes mais contro-
ladas e reprodutiveis do impacto das LLMs na qualidade da narrativa, sem confundir
falhas linguisticas com erros de modelagem do sistema. Dessa forma, a arquitetura
proposta sustenta a hipétese central deste trabalho de que LLMs s&o mais eficazes
quando atuam como mediadores narrativos dentro de um ecossistema deterministico,
e ndo como engines completas de jogos narrativos

4.6 Reacao do Mundo e Consequéncias

Em sistemas narrativos interativos, especialmente em jogos de RPG, o mundo
de jogo n&o deve ser compreendido apenas como um cenario passivo que responde
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pontualmente as agbes do jogador, mas como um sistema ativo, capaz de reagir,
adaptar-se e evoluir de forma autbnoma a partir dos eventos ocorridos. Nesse contexto,
o WorldReactionEngine ¢é introduzido como o componente responsavel por materia-
lizar essa nogdo de mundo ativo no Al Dungeon Master.

ApOs a geragao narrativa realizada pelo NarrativeAgent, o WorldReactionEn-
gine atua como a camada encarregada de interpretar os efeitos mecanicos e sistémi-
cos decorrentes das agdes do jogador, bem como das consequéncias indiretas descri-
tas na narrativa. Seu papel nao é narrar eventos, mas aplicar transformagdes estrutu-
radas e verificaveis no estado do mundo, garantindo que personagens, ambientes e
relacdes evoluam de forma coerente ao longo do tempo.

Essa separacéo reforga a distingado entre descrigao narrativa e simulagao do
mundo, assegurando que alteragdes no GameState ndo dependam exclusivamente de
interpretacdes implicitas do texto gerado por modelos de linguagem. Dessa forma, o
sistema evita que mudancas relevantes ocorram apenas no nivel narrativo, sem reflexo
concreto no estado persistente do mundo.

4.6.1 DirectMechanicalReactor

O DirectMechanicalReactor € o componente responsavel por aplicar, de forma
imediata e deterministica, as consequéncias mecanicas diretas associadas a uma
intengao previamente validada. Seu objetivo central é garantir que agdes permitidas
pelo sistema resultem em atualizagées concretas e verificaveis no estado persis-
tente do mundo (GameState), independentemente da forma como essas ag¢des séo
posteriormente descritas na narrativa.

Diferentemente de abordagens baseadas exclusivamente em modelos de lin-
guagem, nas quais alteragbes de estado podem ocorrer apenas de forma implicita no
texto gerado, o DirectMechanicalReactor opera sobre representagdes estruturadas do
mundo, atualizando entidades, relagdes e variaveis de forma explicita. Essa camada
atua como um mecanismo de simulagdo deterministica, assegurando que regras do
jogo sejam aplicadas de maneira consistente e reprodutivel.

As reagdes mecanicas tratadas por esse mddulo incluem, entre outras, movi-
mentagao, avango do tempo, aplicagdo de dano, consumo ou uso de itens e alteragdes
diretas no estado de personagens. Por exemplo, no caso de uma intengado de movimen-
tagdo (Movelntent), o DirectMechanicalReactor atualiza a relagao entre o jogador e o
local ou area de destino, registrando a mudanca de posigao no mundo e avangando o
tempo global em uma quantidade pré-definida. Esse avancgo temporal ocorre tanto em
deslocamentos entre areas distintas quanto em movimentag¢des dentro de uma mesma
area, refletindo o custo temporal da agéo.
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Do ponto de vista arquitetural, a existéncia do DirectMechanicalReactor permite
uma separagao clara entre o que acontece no mundo e como isso € narrado. Ao centra-
lizar as reagdes mecanicas em um modulo deterministico, o sistema evita narrativas
contraditorias, nas quais, em interagdes futuras, a historia descreve efeitos que nao
se refletem no estado persistente do jogo. Além disso, essa abordagem reduz signi-
ficativamente a dependéncia de inferéncias implicitas feitas por LLMs, aumentando
a confiabilidade, previsibilidade e coeréncia das interagdes ao longo de campanhas
prolongadas.

Essa camada constitui, portanto, um dos pilares do Al Dungeon Master no que
diz respeito a consisténcia mecanica, funcionando como a base sobre a qual narrativas
mais complexas e consequéncias emergentes podem ser construidas de forma segura
e controlada.
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5 Resultado e Discussao

5.1 Ambiente de Execucao e Fluxo Geral do Sistema

O sistema Al Dungeon Master foi implementado como uma aplicagéo web in-
terativa, composta por uma arquitetura cliente—servidor que separa claramente a inter-
face de usuario (frontend) dos componentes responsaveis pelo processamento narra-
tivo, validacao de agdes e persisténcia do estado do mundo (backend). Essa separagéo
arquitetural permite que o sistema seja utilizado de forma continua, suportando multi-
plas campanhas narrativas independentes, cada uma representando uma instancia
isolada de um mundo persistente.

No backend, encontram-se os modulos descritos no capitulo de metodologia,
responsaveis pela interpretacado das entradas do jogador, validagdo de intengdes, si-
mulagcdo mecanica, geracéo narrativa e aplicacdo de consequéncias diretas e indiretas.
Ja o frontend atua como uma camada de interagao, possibilitando ao jogador criar, ge-
renciar e jogar campanhas narrativas por meio de uma interface grafica acessivel, sem
exposicao direta a complexidade interna do sistema.

A Figura 5 apresenta a tela de dashboard de campanhas, na qual sao listadas
todas as campanhas criadas pelo jogador. Cada campanha corresponde a um mundo
narrativo independente, com seu préprio estado persistente, historico de agdes, perso-
nagens e progressao temporal. Essa funcionalidade evidencia que o sistema nao se
limita @ uma unica sessao narrativa efémera, mas oferece suporte explicito a continui-
dade, reutilizagdo e retomada de mundos narrativos ao longo do tempo. Do ponto de
vista experimental, essa caracteristica € relevante, pois permite a analise de compor-
tamentos emergentes e consisténcia narrativa em execugdes prolongadas.
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Al Dungeo @ samuel

9

Create Campaign

Start Newg.Campaign

Embark on aﬁg\ﬁ adventure with a fresh campaign.

Recently Played Campaigns:

-
AlLenda dos
Reinos Medieval Fantasy
Perdidos

Figura 5 — Tela Dashboard de Campanhas

A Figura 6 ilustra a tela de criacdo de uma nova campanha, na qual séo defini-
dos os parametros iniciais do mundo narrativo, como ambientagao, contexto inicial e
informagdes basicas do personagem jogador. Esse processo corresponde a fase de
inicializacdo do estado do mundo, na qual estruturas persistentes sao criadas e ar-
mazenadas antes do inicio da interagao narrativa propriamente dita. Tal abordagem
reforga a separagéo entre configuragdo do mundo e execugéo da narrativa.

e ©

Campaign Details Protagonist

The theme sets the tone, setting, and challenges of your campaign:

o Custom Theme

o Medieval Fantasy

Figura 6 — Tela Criagdo de Campanha

ApOs a criagao ou selecdo de uma campanha, o jogador € direcionado para a
interface principal de jogo, apresentada na Figura 7, onde ocorre a interagao narrativa
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em linguagem natural. Nessa etapa, o jogador envia agdes textuais ao sistema, den-
tro do escopo de integdes macro pre-definidas DO, SAY e SEE, que sdo processadas
de acordo com o fluxo descrito na metodologia, culminando na geragao de respostas
narrativas coerentes com o estado atual do mundo. Além da area principal de intera-
¢cao, essa interface apresenta, no canto esquerdo da tela, uma representacio textual
estruturada do estado do jogo, organizada em trés niveis: WorldState, SceneState e
PlayerState. Essa visualizagdo permite ao jogador acompanhar, de forma explicita,
informagdes globais do mundo, o estado imediato da cena atual e os atributos do per-
sonagem, incluindo o acesso ao inventario. Embora essa interface represente o ponto
de contato mais visivel com o usuario, sua fungao permanece estritamente a de me-
diacdo da interacdo, enquanto as decisdes narrativas, validacdes e atualizacbes de
estado continuam encapsuladas nos modulos internos do sistema.

Model

<

World State

manha, ensolarado, claro, 10:53

Location

Taverna do Porco

[Entrada] (>Villa Verde)

[Mlesas] — [Mesa Central]

[Balcgo] (->Cozinha)

[Canto Escuro] — [Mesa Central] (afastado, pouca luz)

Player State
John Doe, Health: 100

Aluz do sol da manh3, clara e quente, entra timidamente pelas janelas de madeira da
Tavemna do Porco, langando feixes dourados que se misturam ao brilho semiborroado
do interior. O ar carrega o aroma forte e familiar de cerveja espumante, entrelagado
ccom o cheiro de madeira envelhecida, ligeiramente impregnado de fumaca de lareira
apagada.

'O ambiente vibra com risadas altas e o som de um alaude desafinado, criando uma
mausica de fundo animada que ecoa entre as mesas rusticas. No canto mais escuro,
préximo a mesa central, a luz € mais ténue, onde um homem sujo e barulhento—o
Bébado Barulhento—se recosta na cadeira, segurando uma caneca de cerveja
espumante que reluz sob os poucos raios que chegam. A caneca repousa sobre a
propria mesa, criando pequenas reflexdes douradas.

Ao seu lado, atras do balco, o taverneiro, um homem robusto, esta em pé, limpando
€opos com um pano ja bem gasto, o som do atrito repetido acrescentando um ritmo
sutil ao ruido geral.

'Vocg, John Doe, encontra-se entre as mesas, de pé, observando o cenario. Na sua
mao esquerda brilha a chama vacilante de uma tocha, langando sombras que dancam
nas paredes de tabuas cravadas. Na mao direita, a Espada Enferrujada reluz de forma
palida, lembrando a longa histéria de batalhas, enquanto sua Adaga Aterrorizante
permanece firme em seu bolso, pronta mas ainda invisivel.

Um aventureiro atento, com olhar curioso.
Located: Balcao
Left Hand: Tocha, Right Hand: Espada Enferrujada.

Tudo ao redor parece estatico, mas vivo: o murmario dos poucos clientes, o tilintar dos
copos, o cheiro persistente de cerveja e madeira. A taverna, embora rastica, oferece um
refugio acolhedor sob o calor da manha, pronto para quem ainda desejara aprofundar-
se em suas histérias.

Open Inventory.

User

You DO - vou até o balcGo

Figura 7 — Tela Campanha

Em conjunto, essas telas demonstram que o Al Dungeon Master nao se res-
tringe a um protoétipo conceitual ou a uma simulagéo isolada, mas configura-se como
um sistema operacional completo, capaz de gerenciar multiplos mundos narrativos per-
sistentes, inicializar contextos controlados e sustentar interacées narrativas continuas.
Essa infraestrutura é fundamental para a analise dos resultados apresentados nas se-
¢bes subsequentes, nas quais sao discutidos aspectos como consisténcia de estado,
controle narrativo e geragédo de consequéncias ao longo da execug¢ao das campanhas.

5.2 Demonstracao dos Intents e suas Reacoes

Esta secao apresenta uma demonstracao pratica do funcionamento do sistema
por meio da execugao dos diferentes tipos de intents suportados. Cada intent repre-
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senta uma classe distinta de agdo do jogador, com regras proprias de validagao, im-
pacto narrativo e efeitos sobre o estado do mundo. Os exemplos a seguir tém como
objetivo evidenciar como o pipeline proposto interpreta entradas em linguagem natu-
ral, aplica validagbées quando necessarias e produz reag¢des coerentes, tanto narrativas
guanto mecanicas, preservando a consisténcia do GameState. Ressalta-se que o foco
desta se¢cao nao esta na qualidade literaria da narragdo, mas na observagao do com-
portamento sistémico e da separagao entre l6gica, estado e narrativa.

5.2.1 Intent SEE — Observacdo do Ambiente

O intent SEE representa a¢des de observagao e percepcao do jogador sobre o
ambiente, sem implicar intervengao direta no mundo de jogo. Diferentemente de agbes
que produzem efeitos mecanicos, o SEE nao altera o estado do mundo nem avanca o
tempo narrativo, sendo utilizado exclusivamente para a obtencéo de informagdes con-
textuais sobre a cena atual. Essa distincao permite que o sistema trate percepcéo e
agao como categorias semanticas distintas, preservando a consisténcia do GameState
e evitando a introducdo de consequéncias artificiais em interagées puramente obser-
vacionais.

Listing 5.1 — Demonstragao da preservagao do GameState apés Intent SEE.

[Antes do SEE]

World: manhd, ensolarado, claro, 10:53

Location: Taverna do Porco
Description: Uma taverna ridstica, com cheiro de cerveja e madeira
velha.
Ambience: animado com risadas e misica
Light: semiborroado
Weather: quente
Connected Locations: Villa Verde, Cozinha

Location Map (low-fidelity):

World: manhd, ensolarado, claro, 10:53

Location: Taverma do Porco
Description: Uma taverna ristica, com cheiro de cerveja e madeira

velha.
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Ambience: animado com risadas e misica
Light: semiborroado
Weather: quente
Connected Locations: Villa Verde, Cozinha
Location Map (low-fidelity):

C...)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

User

You SEE - Vejo o Tavemeiro

Model

Vocé vé o taverneiro: um homem robusto, de pé atras do balcao, ocupando a area
[Balcao] enquanto limpa copos com um pano.

Figura 8 — Interacéo SEE

A demonstragéo do intent SEE evidencia que agdes de observagao nao produ-
zem alteragdes no GameState (Listing 5.1). A comparagao entre o estado do mundo
antes e apods a execugao confirma a auséncia de modificagdes em localizagao, tempo
ou atributos das entidades, preservando integralmente a consisténcia mecéanica do
sistema. O retorno ao jogador ocorre exclusivamente por meio da resposta narrativa
apresentada na interface (Figura 8), reforcando a separacéo entre percepgao e agao
efetiva e validando o tratamento do SEE como uma interagao puramente informaci-
onal.

5.2.2 Intent SAY — Interacao Social

O intent SAY representa agées comunicativas realizadas pelo jogador, como
falar, questionar ou dialogar com entidades presentes no ambiente. Diferentemente
de acdes mecanicas diretas, o SAY atua principalmente no plano narrativo e social,
podendo envolver testes de habilidade, como carisma, e recuperacgao de informacodes
relevantes por meio de mecanismos de RAG. Sua execug¢ao nao implica, por padrao,
alteracbes estruturais imediatas no GameState, mas pode desencadear consequén-
cias indiretas, como mudancas de atitude de NPCs ou a introdugédo de novos ganchos
narrativos.
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Listing 5.2 — Demonstragao da passagem do tempo apoés Intent SAY.

[Antes do SAY]

World: manhd, ensolarado, claro, 10:53

World: manhd, ensolarado, claro, 10:54

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

User

You SAY - Tavemneiro, posso entrar na Cozinha?

Model

Vocé projeta sua voz ao balcao: "Taverneiro, posso entrar na Cozinha?" Tomas para o
que esta limpando, levanta o olhar e cruza os bracos por um instante, como se

ponderasse sua impaciéncia. Ele aperta os dedos nos copos ainda umidos, solta um
suspiro curto e responde com um tom levemente cansado: "Ja te falei, a porta esta ali
— pode entrar, aventureiro.” Enquanto isso, o BEbado Barulhento, ainda embriagado e
inclinado sobre a mesa, levanta a cabega, boceja e murmura, quase sem perceber a
conversa: "Cozinha... mais... cerveja?" antes de soltar outro gole.

- [ -

Figura 9 — Interagao SAY

A demonstracao do intent SAY evidencia que, embora ndo haja modificagdes
estruturais imediatas no estado fisico do mundo, sua execugéo resulta na progressao
temporal do sistema (Listing 5.2) e na geragao de respostas narrativas coerentes com
o contexto social da cena (Figura 9). Observa-se que a reagao verbal dos personagens
presentes € construida a partir do estado atual e das informacdes relevantes recupe-
radas, preservando a consisténcia do GameState ao mesmo tempo em que permite a
evolucao narrativa e relacional entre as entidades envolvidas.
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5.2.3 Intent MOVE — Alteracao Espacial

O intent MOVE é responsavel por representar agdes de deslocamento do joga-
dor no mundo do jogo. Diferentemente de intents puramente narrativos, sua execugao
implica alteragcdes mecanicas diretas no GameState, incluindo a atualizacdo da locali-
zacao do personagem e o avango do tempo do mundo. Apesar dessas modificagdes
estruturais, a decisao sobre a permissibilidade da movimentagao em termos narrativos
é tratada de forma independente, garantindo a separagao entre validagdo mecanica e
coeréncia narrativa.

Listing 5.3 — Demonstragao da alteragdo do GameState apds Intent MOVE .

[Antes do MOVE]

...

Player: John Doe, Health: 100
Description: Um aventureiro atento, com olhar curioso.
Area: [Balc&o] <-----
Inventory: Pogdo de Cura, Adaga Aterrorizante
Equipped: Espada Enferrujada (slot: RIGHT_HAND)
Holding: Tocha (slot: LEFT_HAND)

...

Player: John Doe, Health: 100
Description: Um aventureiro atento, com olhar curioso.
Area: [Mesas] <-----
Inventory: Pocdo de Cura, Adaga Aterrorizante
Equipped: Espada Enferrujada (slot: RIGHT_HAND)
Holding: Tocha (slot: LEFT_HAND)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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User

You DO - vou até as mesas

Model

John deixa o balcdo e atravessa o corredor em diregao ao conjunto de mesas. Ao

chegar, ele se encontra na parte central da taverna, onde o Bébado Barulhento esta
sentado, ainda falando alto e segurando sua caneca de cerveja espumante. O
taverneiro, ainda atras do balcao, langa um olhar curioso para o aventureiro que se
aproxima, mas continua limpando os copos. O ambiente continua animado, com risadas
e musica ao fundo.

o

Figura 10 — Interagdao MOVE

A demonstragao do intent MOVE evidencia a atualizagdo consistente do Ga-
meState apds a execucao da acao, em especial no que se refere a mudanca de lo-
calizagcédo do personagem do jogador. Observa-se que, apos a validagdo mecanica e
narrativa, o novo estado passa a refletir corretamente o ambiente no qual o jogador se
encontra (Listing 5.3), mantendo coeréncia entre a representacao interna do mundo e
a resposta narrativa apresentada na interface (Figura 10).

5.2.4 Intent ATTACK — Conflito e Consequéncias Mecanicas

O intent ATTACK representa agdes ofensivas direcionadas a entidades especi-
ficas do mundo de jogo, envolvendo a aplicagao de regras mecanicas relacionadas a
combate, como verificacdo de alvos validos, calculo de dano e atualizagado de atribu-
tos de estado, especialmente pontos de vida. Diferentemente de intencdes puramente
narrativas ou observacionais, esse intent exige uma integracao direta entre validagao
mecanica e resposta narrativa.

Listing 5.4 — Demonstragao da alteragdo do GameState apos Intent ATTACK .

[Estado do Node do Personagem Taverneiro antes do ATTACK]

<id>: 4:02e298d8-0254-4d8c-bf59-5071454e7d48:13

agility: O

charisma: O

description: "Um homem robusto limpando copos atrds do balcdo."
health: 80 <----

intelligence: 0
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name: "Taverneiro"
perception: O
role: "NPC"
strength: O

willpower: O

<id>: 4:02e298d8-0254-4d8c-bf59-5071454e7d48:13

agility: O

charisma: 0

description: "Um homem robusto limpando copos atras do balcdo."
health: 65 <----

intelligence: O

name: "Taverneiro"

perception: O

role: "NPC"

strength: O

willpower: O

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

User

You DO - eu ataco o Taverneiro com minha espada

Model

John brandiu a espada enferrujada e, num movimento rapido, desferiu um golpe contra
o taverneiro que limpava copos no balcdo. A lamina cortou o bragodele, fazendo-o

cambalear e soltar o pano que segurava. Um fio de sangue escorreu pela camisa do
homem robusto enquanto ele cambaleava, tentando segurar o equilibrio. O barulho do
impacto ecoou pela taverna; o bébado barulhento gritou em surpresa e as risadas nas
mesas silenciaram, substituidas por murmurios de choque. Alguns clientes recuaram,
enquanto outros ficaram de pé, prontos para intervir.

Figura 11 — Interacédo ATTACK

A demonstracéao do intent ATTACK evidencia a correta propagacao dos efeitos
de uma acao ofensiva sobre o estado do mundo. A partir da mensagem do jogador
que dispara a intencédo de ataque contra o personagem Taverneiro, observa-se a atu-
alizagao explicita do atributo de vida no né correspondente do grafo que representa
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o mundo de jogo (Listing 5.4) , refletindo a consequéncia mecanica da ag&o. Parale-
lamente, a resposta narrativa retornada ao frontend descreve o impacto do ataque no
contexto da cena (Figura 11).

5.2.5 Intent USEITEM — Manipulacdo de Inventario e Estado

O intent USEITEM representa acdes do jogador relacionadas a manipulagao
direta de itens, incluindo uso, equipagem, armazenamento ou descarte, produzindo
efeitos concretos sobre o0 estado do personagem e do mundo. Diferentemente de inten-
¢des puramente narrativas, esse tipo de acéo esta diretamente associado a alteragdes
mecanicas bem definidas, como mudangas em atributos, inventario ou equipamentos
ativos. A seguir, é apresentada a demonstracédo do intent USEITEM, evidenciando
como o sistema valida a agao, atualiza o estado persistente e, posteriormente, traduz
essas mudangas em uma resposta narrativa coerente ao jogador.

Inventory

Pocao de Adaga
Cura Aterrorizante

Use
Drop

Inspect

Equipment Slots

Espada
Enfermujada

Figura 12 — Uso da Pogao de Cura
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User

You use - Pogao de Cura

Model

John retira a Pog¢do de Cura de sua mochila, desencaixa a tampa e a bebe de um gole
rapido. Um leve calor percorre seu corpo, mas ele ja esta em plena forma, com 100 de
vida. A garrafa se quebra nas maos dele, desaparecendo ao ser consumida.

.

Figura 13 — Interagdo USEITEM

Listing 5.5 — Demonstragao da alteragdo do GameState apos Intent USEITEM .

[Antes do USEITEM]

...

Player: John Doe, Health: 80 <-----
Description: Um aventureiro atento, com olhar curioso.
Area: [Balcéo]
Inventory: Pogdo de Cura, Adaga Aterrorizante
Equipped: Espada Enferrujada (slot: RIGHT_HAND)
Holding: Tocha (slot: LEFT_HAND)

...

Player: John Doe, Health: 100 <-----
Description: Um aventureiro atento, com olhar curioso.
Area: [Mesas]
Inventory: Pogdo de Cura, Adaga Aterrorizante
Equipped: Espada Enferrujada (slot: RIGHT_HAND)
Holding: Tocha (slot: LEFT_HAND)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A demonstragao do intent USEITEM evidencia a integragao entre validagdo me-
canica, atualizagao do estado persistente e geragao narrativa. No exemplo apresen-
tado, a pog¢ao é consumida com sucesso (Figura 12), resultando na aplicagdo imediata
de seus efeitos ao personagem e na remogao do item do inventario. Essa alteragcéo no
estado do sistema pode ser observada detalhadamente no Listing 5.5, que ilustra a atu-
alizacdo do GameState no momento em que a pogao de cura incrementa os pontos de
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vida do jogador. Adicionalmente, conforme ilustrado na Figura 12, a interface permite
ao usuario selecionar agdes especificas para cada item, como Use, Drop ou Inspect,
garantindo versatilidade na gestao do inventario. Em seguida, o sistema produz uma
descrigao narrativa compativel com a agao realizada (Figura 13), refor¢ando a relagao
de causalidade entre mecéanica e narrativa.

5.2.6 Intent NARRATIVE — Acao Livre e Flexivel

O intent NARRATIVE representa uma categoria mais aberta e flexivel de inte-
racao, utilizada quando a agéo do jogador ndo se enquadra de forma clara em intents
mecanicos especificos, como MOVE, ATTACK ou USEITEM. Nesse caso, a entrada do
jogador € interpretada prioritariamente em seu valor narrativo, permitindo descri¢oes,
atitudes ou comportamentos que enriquecem a cena sem produzir, de forma imediata,
alteracbes mecanicas diretas no estado do mundo. Esse intent atua, portanto, como
um mecanismo de expressao narrativa livre, preservando a agéncia do jogador e am-
pliando a expressividade da interagao, ao mesmo tempo em que mantém a coeréncia
com o contexto e os limites estabelecidos pelo sistema.

Listing 5.6 — Intent NARRATIVE classificado pelo ActionResolverAgent

Validated Intent:
type=<PlayerIntentType.NARRATIVE: 'NARRATIVE'>

confidence=0.96

raw_text='olho de maneira ameagadora para todos na Taverna do
Porco' decisor='LLM_INFERRED'

narrative_act=<NarrativeActType.INTIMIDATION: 'intimidation'>

target='todos na Taverna do Porco'

inferred_tone='agressivo'

inferred_intent='intimidation'

emotion="'aggressiveness'

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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User

You DO - olho de maneira ameagadora para todos na Taverna do Porco

Model

John fixa um olhar frio € ameagador que atravessa a Taverna do Porco. O taverneiro,
gue limpava copos atras do balcao, ergue a cabega num instante, estreita os olhos e
segura o pano por um segundo antes de retomar o trabalho, como se avaliasse a

inten¢do daquele homem. Do outro lado da sala, o bébado barulhento que havia estado
gritando em voz alta fica momentaneamente sem palavras; seu rosto se tinge de rubor,
tenta soltar um riso nervoso que sai enrolado, e ele abaixa a caneca de cerveja,
olhando ao redor com cautela. O ambiente, antes cheio de risadas e musica, sente um
sopro de tensao, as conversas diminuem um pouco e o ar parece mais pesado.

Figura 14 — Interacdo NARRATIVE

Listing 5.7 — Lista de Consequéncias Indiretas retornadas pelo NarrativeAgent para
essa Agéo
[
{
"type": "NARRATIVE_HOOK",
"target": "Tavermneiro",
"details": "Visivelmente surpreendido, pausa a limpeza por um
instante, estreitando os olhos antes de continuar."
by
{
"type": "NARRATIVE_HOOK",
"target": "Bébado Barulhento',
"details": "Fica ruborizado, tenta rir mas a voz falha, abaixa
a caneca e observa cautelosamente."
}
]

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A demonstracao do infent NARRATIVE evidencia o papel desse mecanismo

como um elemento de fechamento conceitual do conjunto de intents suportados pelo
sistema. Conforme apresentado, a entrada do jogador foi corretamente classificada
pelo ActionResolverAgent como narrativa (Listing 5.5), resultando em uma resposta
textual coerente com o contexto da cena (Figura 14) e na geragdo de um conjunto
explicito de consequéncias indiretas (Listing 5.6), representadas em um array estrutu-
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rado. Embora essas consequéncias ndo impliquem, necessariamente, alteracbes me-
canicas imediatas no estado do mundo, elas estabelecem ganchos narrativos e sinais
claros para possiveis reagdes futuras do sistema. Com isso, esta se¢cao consolida a pro-
posta geral de interpretacao de intengbes do Al Dungeon Master, demonstrando como
diferentes tipos de interacéo, desde acgdes estritamente mecanicas até expressdes nar-
rativas livres, sdo tratados de forma consistente, controlada e extensivel, reforcando
a separagao entre logica, narrativa e evolugdo do mundo apresentada ao longo deste
trabalho.

5.3 Modelos de Linguagem Utilizados e seus Papéis no Sistema

Durante o desenvolvimento e a execugao do sistema Al Dungeon Master, fo-
ram empregados diferentes modelos de linguagem de grande porte (Large Language
Models - LLMs), cada um associado a responsabilidades especificas dentro da arquite-
tura proposta. Conforme detalhado na Tabela 4, essa escolha deliberada de multiplos
modelos segue o principio de adequacgao entre a complexidade da tarefa e a capa-
cidade do modelo, buscando o equilibrio entre qualidade narrativa, custo computaci-
onal e desempenho geral do sistema. Dessa forma, a atribuicdo de cada modelo as
suas respectivas funcionalidades baseou-se em uma avaliagao qualitativa autoral, se-
lecionando as ferramentas que, segundo minha percepgao técnica, apresentaram o
comportamento mais refinado e aderente as necessidades de cada componente.

O ambiente de execucgdo baseia-se no Ollama como infraestrutura para uso
local de LLMs, permitindo a execug¢ao de modelos leves de forma eficiente e com baixo
custo operacional. Modelos locais sao priorizados para tarefas de classificagao simples
e processamento semantico restrito, enquanto modelos de maior porte, executados
em ambiente cloud, sédo reservados para tarefas que demandam maior capacidade de
compreensao contextual e geragao narrativa sofisticada.

O NarrativeAgent, responsavel exclusivamente pela geragao de descricdes nar-
rativas e consequéncias textuais, utiliza o modelo gpt-oss:120b-cloud, em razéo de
sua maior capacidade de coeréncia discursiva, consisténcia estilistica e interpretacao
de contextos complexos. Esse agente atua estritamente na camada narrativa, ndo par-
ticipando de decisdes mecanicas ou validagdes de regras de jogo.

Por sua vez, o ActionResolverAgent, encarregado da classificagdo das entradas
do jogador em intents estruturados, adota uma estratégia hibrida. Para entradas dire-
tas e linguisticamente simples, é utilizado o modelo gemma3:4b, executado localmente
via Ollama, visando laténcia reduzida. Em cenarios de ambiguidade semantica, onde a
classificacéo inicial ndo atinge o limiar de confianca estabelecido, caracterizando o fall-
back semantico, o sistema recorre ao modelo de maior escala (gpt-oss:120b-cloud)
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para uma inferéncia aprofundada, permitindo a identificagao precisa de intengbes com-
plexas, inclusive do tipo NARRATIVE.

Essa distribuicdo de responsabilidades entre modelos distintos reforca a sepa-
racao entre logica, interpretacdo semantica e narrativa, evidenciando uma abordagem
pragmatica e escalavel para a implementagdo de LLMs em sistemas interativos de
RPG.

Tabela 4 — Modelos de Linguagem Utilizados no Al Dungeon Master

Agente /| Componente Modelo Ambiente | Papel no Sistema
ActionResolverAgent gemma3:4b | Local Classificagado semantica de
intents simples (SEE, MOVE,
SAY, ATTACK, USE).
ActionResolverAgent (fallback) | gpt-oss:120b | Cloud Classificagao avangada de in-
tents ambiguos e inferéncia
do intent NARRATIVE.
NarrativeAgent gpt-0ss:120b | Cloud Geragdao narrativa, descri-
¢cdo de consequéncias e
bloqueios narrativos.

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

Tabela 5 — Analise comparativa de performance e viabilidade entre os modelos.

Modelo Ambiente Vantagens e Perfor-| Limitagoes e Viabilidade
mance
gpt-oss:120b | Cloud (Ollama) | Alto desempenho em tare- | Recurso pago; cota limi-
fas complexas; retorno ra- | tada de chamadas por
pido; narrativas de alta qua- | hora; dependéncia de
lidade. conectividade externa.
gemma3:4b Local (Ollama) | Chamadas ilimitadas; | Tempo de resposta ele-
custo operacional zero; to- | vado para a escala do mo-
tal privacidade dos dados. | delo; baixa qualidade em
tarefas de maior complexi-
dade.

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

5.4 Discussao

5.4.1 Aspectos que funcionaram adequadamente

O principal ponto positivo identificado nesta pesquisa foi a separagao clara de
responsabilidades entre os médulos mecanicos e narrativos. A divisdo entre agen-
tes responsaveis pela validagao de a¢des, atualizagdo de estado e geragao narrativa
mostrou-se eficaz na mitigacao de problemas recorrentes em abordagens fundamen-
tadas exclusivamente em LLMs, tais como alucinagdes factuais e perda de coeréncia
temporal.
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Outro aspecto bem-sucedido consistiu na ado¢ao de uma representacao expli-
cita do mundo por meio de grafos, permitindo que personagens, itens e localiza¢des
mantivessem relacgdes persistentes e verificaveis. Essa estrutura facilitou tanto a valida-
¢ao mecanica das agbes quanto a geragao de narrativas contextualizadas, reduzindo
inconsisténcias criticas, como o deslocamento indevido de personagens (teleporte) ou
0 uso de itens ausentes no inventario do jogador.

A utilizacao de interfaces estruturadas no frontend, incluindo a visualizagao do
estado do mundo, inventario e localizagao atual, também contribuiu positivamente para
a experiéncia do usuario. Esses elementos reforcaram a percepc¢ao de causalidade e
aproximaram a interagcdo da dinamica tradicional de um RPG de mesa. Do ponto de
vista arquitetural, essa decisao consolidou a separagao entre a camada de apresen-
tagdo e a légica de dominio, impedindo que o frontend assumisse responsabilidades
narrativas ou mecanicas indevidas, garantindo a integridade do fluxo de dados no sis-
tema.

5.4.2 LimitacGes e aspectos que ndo funcionaram plenamente

A despeito dos resultados positivos alcangados, foram identificadas limitacdes
pertinentes ao modelo proposto. Primeiramente, destaca-se a complexidade adicional
inerente a arquitetura hibrida; a orquestragao entre multiplos agentes, validadores e re-
atores eleva o custo de desenvolvimento e depuragao ao ser confrontada com solugdes
monoliticas fundamentadas exclusivamente em LLMs. Em particular, a sincronizagao
entre eventos narrativos e as atualizagdes de estado demanda rigoroso controle para
mitigar o risco de inconsisténcias transitérias durante o fluxo de execucgao.

Outra limitagao observada refere-se a natureza da campanha toy utilizada, cu-
jas entidades e relagcbes foram previamente definidas via scripts. Embora tal aborda-
gem tenha sido adequada ao escopo deste projeto e ao cronograma disponivel, ela
evidencia que a geracgao integralmente autbnoma de mundos complexos ainda requer
mecanismos suplementares de validagao, sob o risco de comprometer a consisténcia
global do universo ficcional.

Ademais, a geracao de consequéncias indiretas mediada por LLMs, embora
promissora, revelou-se um ponto de sensibilidade técnica. Em determinados cenarios,
foi imperativo restringir o formato e o escopo das saidas do modelo para evitar efeitos
colaterais incoerentes com o WorldState. Essa constatagado corrobora a premissa de
que os modelos de linguagem devem atuar como geradores condicionados a uma base
de dados estruturada, e ndo como fontes de verdade definitivas do sistema.
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5.4.3 Pitfalls e Licoes Aprendidas

A implementacao do Al Dungeon Master permitiu a identificacdo de armadilhas
técnicas (pitfalls) e o aprendizado de ligdes fundamentais para a engenharia de siste-
mas baseados em LLMs. Os principais pontos observados sédo detalhados a seguir:

a) Instabilidade na Geragao de Dados Estruturados: Observou-se que, embora
modelos de linguagem sejam capazes de produzir saidas em formatos como
JSON, nao se pode confiar em uma taxa de sucesso de 100% na validade sinta-
tica dessas estruturas. Mesmo com prompt engineering rigoroso, o sistema deve
prever mecanismos de parsing robustos e tratamentos de excegao para lidar com
respostas malformadas que poderiam interromper o fluxo do engine de jogo.

b) A Dependéncia da Qualidade na Recuperacao (RAG): A eficacia de um sis-
tema de Geracdao Aumentada de Recuperacao (RAG) € diretamente proporcio-
nal a relevancia das informacdes recuperadas. O uso irrestrito ou a recuperagao
de fragmentos de baixa similaridade seméantica introduz ruido no contexto. Esse
excesso de informacgdes irrelevantes induz a LLM a integrar dados falsos na nar-
rativa, resultando em respostas incoerentes ou desconexas do estado atual da
campanha.

c) Limitagdes do Controle por Prompt e Alucinagées de Conhecimento: Verificou-
se que diretivas negativas nos prompts (ex: "Use SOMENTE as informagdes for-
necidas”) possuem eficacia limitada diante da natureza probabilistica dos mode-
los. Na auséncia de dados detalhados sobre entidades especificas na campanha
toy, como o historico profundo de um NPC, o NarrativeAgent tende a preencher la-
cunas informativas com conhecimentos genéricos de seu pré-treinamento. Essa
tendéncia a "alucinacao de conhecimento’reforgca que o controle puramente tex-
tual é insuficiente para garantir a estrita fidelidade a um universo fechado, exi-
gindo uma base de dados mais densa para minimizar a inventividade do modelo.

d) Gargalos de Laténcia em Arquiteturas Multi-Agentes: A decomposic¢ao do sis-
tema em multiplos agentes (como o ActionResolver e o NarrativeAgent) introduz
uma laténcia cumulativa. Cada chamada de API ou processamento local via Ol-
lama soma-se ao tempo total de resposta. Em um ambiente de jogo, essa demora
pode quebrar a imersao do usuario (flow), revelando um conflito entre a comple-
xidade da validagdo mecanica e a necessidade de interatividade em tempo real.

e) A Deriva de Estilo e Tom Narrativo: Manter a consisténcia na "voz’do mestre de
jogo é um desafio quando se alterna entre diferentes modelos (como o Gemma
e 0 GPT-OSS). Observou-se que modelos de menor escala tendem a ser mais
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diretos e técnicos, enquanto modelos maiores sdo mais descritivos. Essa oscila-
¢ao estilistica pode gerar uma experiéncia fragmentada, onde a narragédo de um
evento simples parece desconexa da descricdo de um evento complexo, exigindo
um esforgo adicional na padronizagéo dos system prompts.

f) A "Cegueira de Contexto”por Janela de Meméria: Apesar do uso de grafos
para persisténcia, a janela de contexto da LLM ainda é limitada. Se o sistema en-
viar um histérico muito longo para garantir a continuidade, o modelo pode sofrer
do fendmeno de Lost in the Middle (perda de atencdo em informacgdes localiza-
das no meio do contexto enviado). Isso exige uma estratégia de sumarizagao ou
selecao criteriosa de fatos, pois fornecer "toda a memdéria’do grafo de uma vez
pode, paradoxalmente, levar o agente a ignorar detalhes cruciais da cena atual.

5.4.4 Sintese da discussao

Em sintese, os resultados obtidos e a analise critica subsequente indicam que a
arquitetura proposta para o Al Dungeon Master representa uma evolugéo incremental
frente aos sistemas narrativos fundamentados exclusivamente em modelos de lingua-
gem de grande porte. Ao consolidar o papel da LLM como um componente especiali-
zado de sintese textual e interpretagcao semantica, em vez de utiliza-la como o nucleo
l6gico do sistema, obteve-se um maior determinismo factual, previsibilidade operacio-
nal e aderéncia as mecanicas de jogo preestabelecidas.

Apesar de a arquitetura hibrida introduzir desafios relacionados a complexidade
de orquestracao e a escalabilidade na geragao autbnoma de conteudo, as licbes apren-
didas ratificam a validade da proposta. O desacoplamento entre a l6gica de estado
(baseada em grafos) e a camada narrativa (baseada em agentes) demonstra ser um
caminho promissor para mitigar as limitagdes intrinsecas das LLMs. Em ultima ana-
lise, este trabalho estabelece uma fundamentagao sélida para futuras investigacoes
que visem o equilibrio entre a flexibilidade da linguagem natural e o rigor dos sistemas
baseados em regras.
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6 Trabalhos Futuros

A natureza modular e extensivel do Al Dungeon Master abre precedentes para

diversas frentes de pesquisa e desenvolvimento. Com o intuito de superar as limitagbes
identificadas e expandir as fronteiras da narrativa emergente assistida por IA, propdem-
se os seguintes trabalhos futuros:

a)

b)

d)

Geracao Autonoma e Procedural de Universos: Uma evolugéo natural deste
trabalho consiste na criagao de sistemas capazes de gerar campanhas comple-
tas sem intervencdo humana prévia. A partir de parametros minimos, como te-
matica (setting), descri¢do sucinta do mundo e arquétipo do personagem, o sis-
tema utilizaria LLMs de alta escala para instanciar, de forma auténoma, o grafo
de entidades inicial. Isso incluiria a definicdo de /lore, estados de conhecimento
de NPCs, topologia de localizagdes e eventos historicos persistentes, garantindo
que o mundo gerado possua uma profundidade técnica maior, ou equivalente, a
campanha foy apresentada neste estudo.

Refinamento de Causalidade e Consequéncias Indiretas: Propde-se o desen-
volvimento de um mddulo especializado, operando de forma analoga ao Action-
ResolverAgent, voltado para a analise de impacto sistémico. Este agente seria
responsavel por avaliar a interagao entre a agao do jogador e a resposta narra-
tiva, identificando consequéncias secundarias ou indiretas que nao foram previs-
tas pela regra imediata. O resultado dessa inferéncia seria traduzido em atua-
lizagdes automaticas no GameState, permitindo que o estado do mundo reflita
de forma mais rica e complexa as escolhas do usuario, tornando o0 mundo mais
"vivo’e reativo.

Colaboracgao Hibrida Humano-lA (Coautoria): Uma vertente promissora é a
inclusdo de um Mestre de Jogo (Dungeon Master - DM) humano no ciclo de con-
trole. Nesta configuragéo, o sistema atuaria como um copiloto narrativo, permi-
tindo que o DM intervenha em pontos cruciais da trama ou fornega direcionamen-
tos de alto nivel para os eventos da campanha. A LLM, por sua vez, encarregaria-
se da micro-narrativa e da manutencao das regras estruturadas, transformando
o sistema em uma ferramenta de coautoria em tempo real que potencializa a
criatividade humana através da automacéo algoritmica.

Exploracao de Modelos de Voz e Multimodalidade: Adicionalmente, a integra-
¢ao de tecnologias de Text-to-Speech (TTS) com modelos de voz expressivos
permitiria que a narragao e os dialogos dos NPCs fossem apresentados de forma
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audivel, aumentando a imersdo sensorial. Aliado a isso, o uso de modelos de
difusdo para a geragao dinamica de artes visuais dos cenarios e personagens,
baseadas no estado atual do grafo, consolidaria o Al Dungeon Master como uma
plataforma multimidia completa de RPG.
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7 Conclusao

Este trabalho apresentou o Al Dungeon Master, um sistema arquitetural para
jogos de RPG narrativos assistidos por Large Language Models (LLMs), concebido
para equilibrar a criatividade da geragao de linguagem natural com a necessidade de
consisténcia logica, aderéncia a regras e previsibilidade das consequéncias das agdes
do jogador. A proposta partiu da constatagao de que abordagens baseadas exclusiva-
mente em LLMs, embora expressivas do ponto de vista narrativo, tendem a apresentar
instabilidades factuais, violagbes de causalidade e perda gradual de coeréncia em in-
teragdes prolongadas.

A arquitetura desenvolvida fundamenta-se na separagao explicita de responsa-
bilidades entre os componentes do sistema, distinguindo claramente a interpretacao
semantica das agdes do jogador, a validacdo mecénica dessas agdes, a atualizagao
do estado do mundo e a geracéo narrativa. Essa organizagdo mostrou-se essencial
para evitar que decisdes criticas sobre o funcionamento do jogo fossem delegadas
diretamente aos modelos de linguagem, reduzindo a ocorréncia de comportamentos
imprevisiveis e inconsistentes.

A adocgao de um fluxo de interagao baseado em intents permitiu estruturar acées
em linguagem natural de forma controlada, sem comprometer a expressividade do jo-
gador. A demonstragao pratica dos diferentes tipos de intents evidenciou que o sistema
€ capaz de lidar com interagdes variadas, como observagao, dialogo, movimentagéo,
combate e uso de itens, mantendo a coeréncia entre entrada do usuario, validagdes in-
ternas e resposta narrativa. Essa abordagem contribuiu para tornar o comportamento
do sistema mais transparente e alinhado as expectativas tipicas de jogos de RPG.

No que diz respeito a persisténcia do mundo de jogo, a combinagao de dife-
rentes estratégias mostrou-se eficaz. A representagdo do mundo por meio de uma
estrutura em grafo permitiu modelar entidades e suas relagées de forma explicita, en-
quanto a utilizagdo de uma base vetorial para armazenamento de /ore e conhecimento
contextual possibilitou a recuperacao de informagdes narrativas relevantes ao longo
da campanha. Complementarmente, o histérico temporal das interacdes forneceu um
registro estruturado das acdes do jogador e das respostas do sistema, contribuindo
para a continuidade narrativa.

Os resultados experimentais e a avaliacdo qualitativa indicaram que a manuten-
¢ao de um estado de jogo explicito, validado mecanicamente, reduz significativamente
problemas comuns em sistemas puramente baseados em LLMs, como alucinagdes
factuais e mudancas arbitrarias de cenario. A comparagdo com uma solugao existente
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evidenciou que a previsibilidade das consequéncias e a presenca de interfaces estru-
turadas, como mapas e inventarios, aproximam a experiéncia do Al Dungeon Master
daquela observada em RPGs de mesa tradicionais.

Apesar dos avangos alcancados, o trabalho apresenta limitagdes inerentes ao
seu escopo. A campanha utilizada para demonstragao foi construida como um cenario
controlado, com entidades previamente definidas por meio de scripts, o que restringe
a avaliacido de geracao totalmente autbnoma de mundos e narrativas em larga escala.
Ainda assim, essa escolha permitiu uma analise mais rigorosa da arquitetura proposta
e de seus mecanismos centrais de validagao e persisténcia.

Como perspectivas futuras, destacam-se a ampliagcdo da autonomia sistémica
na geragao procedimental de campanhas e a implementagdo de moédulos voltados ao
processamento de consequéncias indiretas, visando elevar o determinismo das intera-
¢cbes complexas no GameState. Adicionalmente, a investigacdo de modelos de coau-
toria hibrida, integrando a figura de um mestre humano ao ciclo de controle da IA, e a
realizacao de testes com grupos de usuarios mais amplos e diversificados apresentam-
se como etapas fundamentais.

Conclui-se que o Al Dungeon Master demonstra que a aplicagao de LLMs em
jogos narrativos é mais eficaz quando inserida em uma arquitetura que privilegia es-
tado explicito, validagdo mecanica e persisténcia estruturada. Ao tratar os modelos de
linguagem como componentes especializados, e ndo como a unica fonte de deciséo,
o sistema contribui para o avancgo de plataformas narrativas interativas mais consisten-
tes, confiaveis e adequadas a campanhas de longa duracgao.
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