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Resumo

O objetivo principal desta revisdo ¢ mapear e analisar como a IA tem sido utilizada para aprimorar a experiéncia dos
jogadores em jogos FPS, com foco em aspectos como comportamento de personagens ndo jogaveis ou Non-Playable
Charecter (NPCs), adaptacdo da dificuldade, imersdo, realismo e personalizagdo. Utilizando um método rigoroso
baseado nas diretrizes de Kitchenham, foram sintetizados estudos publicados entre 2023 e 2025. Os resultados
demonstram uma clara transigdo de técnicas classicas de IA, como Méquinas de Estados Finitos (FSMs) e Arvores de
Comportamento (BTs), para algoritmos avangados de aprendizado de maquina, notadamente o deep reinforcement
learning. A analise evidencia que a IA ¢ um pilar central na modernizacdo dos FPS, impactando diretamente o
comportamento de personagens nio jogaveis (NPCs), a personalizagdo da experiéncia através da Adaptacdo Dindmica
de Dificuldade (DDA) e a busca por maior imersao e realismo. O estudo também identifica desafios técnicos recorrentes,
como o alto custo computacional, a necessidade de vastos conjuntos de dados para treinamento e a complexidade de
depuragao de modelos de "caixa preta". Por fim, sdo discutidas tendéncias emergentes, como o uso de Large Language
Models (LLMs) para didlogos naturais e IA generativa para a criacdo de conteudo dindmico, que apontam para um
futuro com experiéncias de jogo cada vez mais inteligentes e adaptativas.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Jogos FPS; Comportamento de NPC; Adaptacdo Dinamica de Dificuldade.

Abstract

The main objective of this review is to map and analyze how artificial intelligence (AI) has been used to enhance player
experience in FPS games, with a focus on aspects such as the behavior of non-playable characters (NPCs), difficulty
adaptation, immersion, realism, and personalization. Using a rigorous method based on Kitchenham’s guidelines,
studies published between 2023 and 2025 were synthesized. The results demonstrate a clear transition from classical
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Al techniques, such as Finite State Machines (FSMs) and Behavior Trees (BTs), to advanced machine learning
algorithms, notably deep reinforcement learning. The analysis shows that Al is a central pillar in the modernization of
FPS games, directly impacting non-playable character (NPC) behavior, experience personalization through Dynamic
Difficulty Adaptation (DDA), and the pursuit of greater immersion and realism. The study also identifies recurring
technical challenges, such as high computational costs, the need for large datasets for training, and the complexity of
debugging “black-box” models. Finally, emerging trends are discussed, such as the use of Large Language Models
(LLMs) for natural dialogues and generative Al for dynamic content creation, pointing toward a future with increasingly
intelligent and adaptive gaming experiences.

Keywords: Artificial Intelligence; FPS Games; NPC Behavior; Dynamic Difficulty Adjustment.

Resumen

El objetivo principal de esta revision es mapear y analizar como la inteligencia artificial (IA) ha sido utilizada para
mejorar la experiencia de los jugadores en juegos FPS, con un enfoque en aspectos como el comportamiento de los
personajes no jugables (NPCs), la adaptacion de la dificultad, la inmersion, el realismo y la personalizacion. Utilizando
un método riguroso basado en las directrices de Kitchenham, se sintetizaron estudios publicados entre 2023 y 2025. Los
resultados demuestran una clara transicion desde técnicas clasicas de 1A, como las Maquinas de Estados Finitos (FSMs)
y los Arboles de Comportamiento (BTs), hacia algoritmos avanzados de aprendizaje automatico, especialmente el deep
reinforcement learning. El andlisis evidencia que la IA es un pilar central en la modernizacion de los FPS, impactando
directamente el comportamiento de los personajes no jugables (NPCs), la personalizacion de la experiencia mediante
la Adaptacion Dinamica de la Dificultad (DDA) y la busqueda de una mayor inmersion y realismo. El estudio también
identifica desafios técnicos recurrentes, como el alto costo computacional, la necesidad de grandes conjuntos de datos
para el entrenamiento y la complejidad de la depuracion de modelos de “caja negra”. Por ultimo, se discuten tendencias
emergentes, como el uso de Large Language Models (LLMs) para dialogos naturales y la IA generativa para la creacion
de contenido dinamico, que apuntan hacia un futuro con experiencias de juego cada vez mas inteligentes y adaptativas.
Palabras clave: Inteligencia Artificial; Juegos FPS; Comportamiento de NPC; Ajuste Dinamico de la Dificultad.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, os avangos tecnologicos na area da Inteligéncia Artificial (IA) tém impactado significativamente
o desenvolvimento de jogos eletronicos, especialmente aqueles do género First-Person Shooter (FPS). Esse tipo de jogo,
caracterizado pela perspectiva em primeira pessoa ¢ €nfase em agdes de combate ¢ imersdo visual, tem se beneficiado da
aplicagdo de técnicas de IA que vdo desde o comportamento adaptativo de inimigos até a geragdo de contetdo procedural. Diante
da crescente complexidade desses jogos e da busca por experiéncias mais realistas e personalizadas, torna-se essencial
compreender como a IA tem sido empregada de maneira sistematica nesse contexto.

Considerando a diversidade de abordagens e o ritmo acelerado das inovag¢des no campo da IA aplicada aos jogos, uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) se apresenta como o método mais adequado para consolidar o conhecimento cientifico
existente. Conforme Kitchenham (2007), a RSL é uma estratégia de pesquisa rigorosa, estruturada e replicavel, que permite
identificar, avaliar e sintetizar as evidéncias disponiveis sobre um tema especifico. Ao seguir esse modelo metodolédgico, evita-
se a subjetividade comum em revisdes narrativas, promovendo uma analise criteriosa e imparcial dos estudos revisados.

O objetivo principal desta revisdo ¢ mapear e analisar como a A tem sido utilizada para aprimorar a experiéncia dos
jogadores em jogos FPS, com foco em aspectos como comportamento de NPCs (personagens ndo jogaveis), adaptacao da
dificuldade, imersao, realismo e personalizagdo. A partir da formulacdo da questdo de pesquisa — “Como a Inteligéncia Artificial
tem sido aplicada no desenvolvimento e evolugdo de jogos do tipo First-Person Shooter (FPS)?”” — foram definidos critérios de
inclusdo e exclusdo que asseguram a relevancia e atualidade dos estudos selecionados, abrangendo publicagdes entre 2023 e
2025 em bases reconhecidas como IEEE Xplore, ACM Digital Library, Scopus, entre outras.

Além do modelo de Kitchenham, esta revisdo incorpora os principios estabelecidos por Brocke, Simons e Niehaves
(2009), que enfatizam a importancia da documentacdo detalhada do processo de busca, da clareza nos critérios metodologicos e
do alinhamento entre os objetivos da revisdo e os métodos adotados. Essa abordagem assegura transparéncia, reprodutibilidade

e validade cientifica, especialmente em areas aplicadas e multidisciplinares como a de jogos digitais com IA. A adogdo de
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taxonomias e frameworks visuais também contribui para uma melhor organizagao e analise das evidéncias coletadas.

Portanto, esta RSL ndo apenas apresenta o estado da arte da IA em jogos FPS, mas também busca identificar lacunas
de pesquisa, limitagdes técnicas recorrentes ¢ tendéncias emergentes, como o uso de aprendizado por reforgo profundo,
modelagem de jogadores e aplicagdo de modelos generativos. Ao sintetizar esses achados, o estudo pretende oferecer subsidios
tanto para pesquisadores quanto para desenvolvedores interessados em explorar o potencial da IA na criagdo de experiéncias

interativas mais inteligentes, desafiadoras e imersivas.

2. Metodologia

Fez-se uma pesquisa documental de fonte indireta em artigos cientificos (Snyder, 2019), num estudo de natureza
quantitativa em relacdo a quantidade de 11 (onze) artigos selecionados para compor o “corpus” do presente estudo e, de natureza
qualitativa em relagdo a discussdo realizada sobre esses artigos (Pereira et al., 2018).

Este topico aborda a metodologia usada nesta pesquisa para identificar estudos publicados em bancos de dados e
mecanismos de busca académicos. Buscamos varias metodologias de pesquisa, mas iremos utilizar uma como as Diretrizes de
Kitchenham (2004) e o PRISMA (Moher et al. 2009), para a realizagdo de uma revisdo de literatura sistémica. Além de
Kitchenham e PRISMA, utilizamos os métodos estabelecidos por Brocke, Simons e Nichaves (2009), para nos aprofundarmos
mais e obter melhores resultados.

Nossos critérios de inclusdo exigem que os estudos pesquisados sejam publicados em periddicos académicos com
revisdo por pares e¢ indexados em bases de dados académicos. Nesta pesquisa, para revisar os estudos, utilizamos varias
ferramentas de pesquisa e bancos de dados. Entre as ferramentas de pesquisa utilizadas estdo: Periodicos CAPES, Google Scholar
¢ ResearchGate. Entre os bancos de dados estdo: IEEE Xplore, ACM Digital Library, Scopus, Springer Nature Link, entre outras.

Uma lista de palavras em inglés foram coletadas como string de busca a partir do topico de alto nivel, como "Artificial
Intelligence” AND "evolution" AND "FPS games", até topicos mais especificos, como "AI" AND "FPS game design" AND
"enemy behavior evolution". A lista completa de palavras-chave serdo disponibilizadas como material a parte deste artigo como
um suplemento.

Embora nosso tema seja um tanto recente, enfrentamos dificuldades para encontrar uma grande gama de estudos sobre
o0 que queriamos. Excluimos uma pequena parte dos estudos encontrados para que a pesquisa se enquadre nos requisitos:

1. Estudos que levassem a importancia da evolucdo da IA dentro dos jogos de computadores;
2. Estudos que incluiam tomada de decisdo por parte dos NPC 's em jogos de FPS através da Inteligéncia Artificial.

Alguns estudos foram selecionados como excegdes por conter partes importantes que embasassem em nossa pesquisa
e trouxesse uma clareza maior para o caminho final do estudo.

Nossos esforcos de busca resultaram em 17 estudos. Nos os investigamos cuidadosamente utilizando da leitura e
compreensdo para podermos fazer uma escolha rigorosa e trazer todo o foco para o assunto principal. Destes niimeros dito,
apenas 11 referéncias foram necessarias para conseguirmos embasar nossa pesquisa.

Os 11 (Onze) artigos selecionados foram dos seguintes autores: “1. Uludagli e Oguz (2023)”, (que € citado 3 vezes), “2.
Khan et al. (2020)”, “3. Asmara et al. (2024)”, “4. Knorr (2021)”, “5. Radulescu e Guest (2021)”, “6. Tilak (2024) (que ¢ citado
4 vezes)”, “7. Asmara et al. (2024)”, “8. Du (2025) (que ¢ utilizado trés vezes)”, 9. Khan et al. (2020)”, “10. Gusmao e Almeida
(2020)” e, “11. Silva et al. (2021)”.

3. Comportamento da IA nos jogos

A Inteligéncia Artificial (IA) tem sido um pilar fundamental na concepgao de jogos eletronicos, atuando como a forga
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motriz por tras dos desafios e da vitalidade dos mundos virtuais. Em seus primoérdios, o comportamento dos adversarios e outros
personagens ndo jogaveis (NPCs) era governado por sistemas reativos simples, como Maquinas de Estados Finitos (FSMs), que
permitiam acdes basicas como patrulhar, perseguir ou fugir. Embora eficazes para sua época ¢ ainda presentes em
implementagdes modernas, esses métodos resultam em padrdes previsiveis, limitando a profundidade estratégica e a capacidade
de imersdo dos jogos. Essa limitacdo impulsionou a industria e a academia a buscarem solu¢des mais sofisticadas, capazes de
simular um comportamento mais crivel e dinamico.

O foco dessa evolucao rapidamente se concentrou em criar NPCs com um comportamento "semelhante ao humano",
um elemento crucial para a suspensdo de descrenga e o engajamento do jogador. A credibilidade de um NPC nio se mede apenas
por sua letalidade em combate, mas por sua capacidade de interagir com o ambiente, reagir de forma coerente as agdes do jogador
e exibir uma gama de comportamentos que tornem o mundo do jogo mais vivo e responsivo. Tecnologias como Arvores de
Comportamento (BTs) e Planejamento de Ag¢@o Orientado a Objetivos (GOAP) representaram um avango significativo,
permitindo a cria¢do de l6gicas mais complexas e hierarquizadas que superaram a rigidez das FSMs.

Com o advento do aprendizado de maquina, o comportamento da IA nos jogos deu um salto qualitativo, passando de
uma ldégica pré-programada para sistemas capazes de aprender e se adaptar. O Reinforcement Learning (Aprendizado por
Reforgo) tornou-se uma técnica proeminente, permitindo que agentes aprendam comportamentos 6timos através da interagdo
direta com o ambiente do jogo, sem a necessidade de scripts manuais extensos. Essa abordagem ndo apenas possibilita a
emergéncia de taticas complexas ¢ ndo previstas pelos desenvolvedores, mas também abre caminho para experiéncias

personalizadas, onde a IA pode se ajustar dinamicamente ao estilo de jogo de cada individuo, tornando cada partida tnica.

4. Resultados e Discussiao

Durante as investigagdes literarias, analisou-se um conjunto de publicagdes cientificas com o objetivo de mapear e
compreender as contribui¢des da Inteligéncia Artificial (IA) para a evolugdo dos jogos eletronicos do tipo First-Person Shooter
(FPS). A analise dos artigos selecionados permitiu a extracao de dados que foram sintetizados para responder as questdes de
pesquisa propostas. Os resultados sdo apresentados e discutidos a seguir, seguindo os eixos tematicos definidos nos objetivos do

estudo.

a. Panorama Atual da Aplicacio de IA em Jogos FPS

A literatura evidencia um campo de pesquisa diversificado e em rapida expansdo. As técnicas de 1A aplicadas a jogos
FPS ndo se limitam a uma tinica abordagem, mas abrangem um espectro que vai desde métodos classicos de tomada de decisdo
até complexos algoritmos de aprendizado de maquina. Uludagh e Oguz (2023) fornecem uma taxonomia detalhada que
categoriza os métodos de decisdo para Personagens Nao Jogaveis (NPCs), incluindo Maquinas de Estados Finitos (FSMs),
Arvores de Comportamento (BTs), Planejamento de Agdo Orientado a Objetivos (GOAP) e Redes Neurais Artificiais (ANNs).
Essa diversidade € corroborada por outros estudos, que demonstram o uso de FSMs para controlar o comportamento de agentes
e BTs para modelar comportamentos complexos em jogos como Halo 2.

Por conseguinte, observa-se uma forte tendéncia na aplicagdo de técnicas avangadas de aprendizado. Khan et al. (2020)
demonstram a transi¢cdo de ambientes 2D, como os jogos Atari, para ambientes 3D mais complexos, como o Doom, utilizando
uma variedade de algoritmos de deep reinforcement learning, como A2C, A3C, DQN e DFP, para treinar agentes autobnomos. A
aplicacdo de object detection em tempo real, especificamente com algoritmos como o YOLO (You Only Look Once), também
se destaca como uma técnica crucial, sendo utilizada para criar sistemas de mira automatica (aimbots) que operam a partir da

analise da tela do jogador, sem injetar codigo no jogo. Essa abordagem, explorada por Asmara et al. (2024), exemplifica a
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aplicacdo de IA para interagdes de alta velocidade, essenciais no género FPS.

b. Adaptacio Dindmica de Dificuldade (DDA) em FPS

A personalizac¢do da experiéncia do jogador é um dos resultados mais impactantes da IA em jogos FPS. A Adaptacédo
Dinamica de Dificuldade (DDA) emergiu como uma solucdo robusta para o problema de niveis de dificuldade estaticos, que
muitas vezes ndo conseguem manter o jogador em um estado de "Fluxo" — um equilibrio entre desafio e habilidade. A pesquisa
de Knorr (2021) detalha como sistemas DDA analisam o comportamento do jogador em tempo real para ajustar o desafio,
alterando parametros como a vida e o dano dos inimigos, a precisdo dos NPCs e a disponibilidade de itens. Jogos comerciais
como Left 4 Dead e Resident Evil 4 sdo exemplos notdrios, utilizando um "Diretor de IA" para modular a intensidade do jogo,
posicionamento de inimigos e recursos com base no desempenho e estado emocional dos jogadores.

O estudo de Radulescu ¢ Guest (2021) aprofunda essa questdo ao investigar métodos para degradar a percepgdo dos
agentes de IA como forma de escalar a dificuldade. Seus resultados mostram uma alta correlagdo negativa entre o desempenho
do agente ¢ a introducdo de "ruido" nos dados de percep¢do (ex: imprecisdo na localizagdo do jogador), concluindo que esta é
uma maneira eficaz e escalavel de ajustar a dificuldade. Em contrapartida, a introducéo de "atraso" (delay) na informacao teve
pouca ou nenhuma correlagdo com o desempenho, indicando uma limitagdo dessa abordagem especifica. Isso demonstra que a

forma como a [A ¢ implementada para DDA ¢ crucial para sua eficécia.

c. IA no Level Design e Desafios Progressivos

A aplicagdo de IA transcende o comportamento dos personagens e adentra o proprio design dos niveis ¢ desafios. A
literatura aponta para o uso de Gerag@o Procedural de Conteudo (PCG), uma técnica que utiliza algoritmos para criar contetido
de jogo dinamicamente, em vez de manualmente. Em jogos FPS, isso se traduz na otimizacdo de rotas de navegagao para NPCs,
posicionamento estratégico de inimigos e coberturas, e a geragdo de eventos dinamicos que se adaptam as ac¢des do jogador. A
pesquisa de Tilak (2024) destaca que sistemas avangados de IA podem gerar conteido em tempo real com base nas preferéncias
e agoes do jogador, garantindo uma experiéncia personalizada e continuamente nova.

Modelos como o YOLO, embora primariamente associados a detecgdo de objetos, também impactam indiretamente o
design de desafios. Ao permitir que agentes de TA identifiquem e reajam a alvos com alta velocidade e precisdo, os
desenvolvedores podem criar cenarios de combate mais complexos e exigentes. A capacidade de um NPC de identificar a posigéo
exata de um jogador e diferenciar entre um tiro na cabega e no corpo, por exemplo, eleva o nivel de desafio tatico, forcando os

jogadores a utilizarem o ambiente e as coberturas de forma mais inteligente.

d. Desafios Técnicos e Limitacoes

Apesar dos avangos, a implementacdo de IA em jogos FPS enfrenta desafios significativos. Um dos gargalos mais
proeminentes ¢ o custo computacional. Asmara et al. (2024) demonstram que, mesmo com otimizagdo, algoritmos de deep
learning como o YOLO exigem um poder de processamento consideravel, com a velocidade de detecgdo (medida em frames por
segundo) variando drasticamente entre diferentes versdes do modelo e dependendo do uso de GPUs potentes. O uso de "mixed
precision training" (treinamento com precisdo mista) ¢ uma das técnicas utilizadas para mitigar esse problema, mas ainda assim
representa uma barreira técnica.

Outra limitagdo recorrente ¢ a necessidade de grandes volumes de dados para treinar modelos de aprendizado de
maquina. Uludagli e Oguz (2023) apontam que, embora sofisticados, os métodos de deep learning "requerem muitos dados para
treinar". Du (2025) reforga essa ideia, mencionando a "necessidade de grandes conjuntos de dados para treinamento" como um

desafio para a combinagao de algoritmos tradicionais e novos. Além disso, a dificuldade de generalizagdo e a natureza de "caixa
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preta" de muitas redes neurais profundas tornam o debugging ¢ o ajuste fino dos comportamentos de IA uma tarefa complexa

para os desenvolvedores.

e. IA, Imersao e Realismo

Um dos objetivos centrais da IA em jogos € aumentar a imersdo e o realismo, e a literatura confirma seu papel essencial
nesse quesito. A pesquisa de Tilak (2024) ¢ enfatica ao afirmar que a IA aprimora significativamente a imersdo do jogador ao
criar ambientes de jogo mais realistas e dindmicos. NPCs com comportamentos complexos, rotinas didrias e respostas
emocionais, como os vistos em Red Dead Redemption 2, contribuem para um mundo de jogo mais crivel e envolvente. A
capacidade dos NPCs de lembrar as agdes do jogador e alterar suas interagdes futuras, como em The Elder Scrolls V: Skyrim,
fortalece a agéncia do jogador e a sensagdo de que suas escolhas tém consequéncias reais no mundo do jogo.

O realismo no combate FPS ¢ diretamente impactado pela IA. Inimigos que utilizam taticas de flanqueamento, buscam
cobertura, reagem ao som dos disparos e se comunicam entre si criando uma experiéncia de combate muito mais auténtica e
desafiadora do que adversarios com padrdes de ataque previsiveis. A busca por um comportamento "semelhante ao humano" é
um tema central, visando criar NPCs que ndo apenas parecam realistas, mas que também tomem decisdes taticas coerentes,

aumentando a imersdo e a satisfagdo do jogador.

f. Comportamento de NPCs Inteligentes: Da Reatividade ao Planejamento

A evolugdo do comportamento de NPCs ¢ um reflexo direto do avango das técnicas de IA. Os estudos analisados
mostram uma clara transi¢do de modelos reativos para sistemas mais produtivos e estratégicos. Métodos classicos como FSMs
e BTs, embora ainda amplamente utilizados por sua simplicidade e controle, geralmente resultam em comportamentos
previsiveis. Uludagli e Oguz (2023) descrevem FSMs como adequadas para fornecer um mecanismo de decisdo, mas que se
tornam exponencialmente complexas com o aumento de estados.

A introdugdo de deep reinforcement learning representa um salto qualitativo. Khan et al. (2020) testaram multiplos
algoritmos de RL no jogo Doom, onde os agentes aprendem a navegar, coletar itens ¢ (em outros cenarios) combater inimigos
de forma auténoma, superando tanto jogadores humanos quanto os agentes de IA pré-programados do jogo. A pesquisa de Du
(2025) destaca que o RL permite que NPCs aprendam comportamentos 6timos através da interagdo com o ambiente, adaptando-
se a diferentes situagdes de jogo e agdes do jogador. Essa capacidade de aprendizado continuo permite a emergéncia de

comportamentos complexos e nio roteirizados, que conciliam reatividade rapida com planejamento tatico.

g. Modelagem de Jogadores e Tendéncias Futuras

A RSL aponta para tendéncias emergentes que prometem redefinir a interagdo jogador-NPC. A TA esta sendo cada vez
mais utilizada para construir modelos de jogadores (player modeling), que simulam comportamentos humanos e permitem
interagdes mais empaticas e personalizadas. Tilak (2024) discute o desenvolvimento de modelos emocionais e de IA social, que
permitem que NPCs reajam com emocgdes como felicidade, raiva ou medo, criando um mundo de jogo mais verossimil e
imersivo.

Olhando para o futuro, o uso de Large Language Models (LLMs), como a tecnologia por tras do GPT, ¢ identificado
como uma fronteira promissora. Du (2025) e Tilak (2024) sugerem que LLMs podem ser aplicados para criar didlogos naturais
e ndo roteirizados com NPCs, permitindo que os jogadores conversem livremente com personagens, que por sua vez poderiam
responder de forma coerente e contextualizada com a narrativa do jogo. Outras tendéncias incluem a IA generativa para a criagdo
de conteudo dindmico (missdes, itens, ambientes) e sistemas de aprendizado continuo (online learning), onde os NPCs evoluem

suas estratégias ndo apenas durante o desenvolvimento, mas ao longo do tempo de jogo, aprendendo a cada interacdo com a
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comunidade de jogadores. Essas inovagdes apontam para um futuro onde a linha entre um NPC ¢ um jogador humano se tornara
cada vez mais ténue, resultando em experiéncias de jogo profundamente imersivas, adaptativas e inteligentes.

Além disso, incorporo os estudos de Gusméo ¢ Almeida (2020), que tratam da aplicagdo de A em ambientes interativos
no contexto brasileiro, e Silva et al. (2021), que analisam a evolugdo da IA em jogos digitais com foco em jogabilidade adaptativa
e imersao.

Os resultados desta Revisdo Sistematica da Literatura evidenciam que a Inteligéncia Artificial assumiu um papel central
na evolugdo dos jogos do género First-Person Shooter (FPS), deixando de ser um mero mecanismo de controle de inimigos para
tornar-se um elemento estratégico no design da experiéncia do jogador. A transi¢ao observada de técnicas deterministicas, como
Magquinas de Estados Finitos (FSMs) e Arvores de Comportamento (BTs), para abordagens baseadas em aprendizado de maquina
reflete um amadurecimento tanto tecnologico quanto conceitual da area. Esse progresso esta diretamente associado a busca por
experiéncias mais dindmicas, imersivas e adaptativas, capazes de responder de forma mais realista as a¢des dos jogadores.

A literatura analisada demonstra que o avango do deep reinforcement learning representa um marco significativo no
comportamento de NPCs em jogos FPS. Diferentemente dos modelos tradicionais, essas abordagens permitem que agentes
aprendam estratégias a partir da interagdo com o ambiente, desenvolvendo comportamentos emergentes € ndo previamente
roteirizados. Essa capacidade amplia substancialmente o potencial de personalizacdo do jogo, ao possibilitar que a IA se adapte
a diferentes estilos de jogo, niveis de habilidade e padroes de tomada de decisdo dos usuarios, fortalecendo a sensagao de desafio
equilibrado.

Outro ponto relevante discutido nos estudos ¢ a consolidagdo da Adaptagdo Dindmica de Dificuldade (DDA) como um
dos principais beneficios praticos da aplicag@o de IA em jogos FPS. Os sistemas DDA permitem manter o jogador em um estado
continuo de engajamento, evitando tanto a frustracdo quanto o tédio. No entanto, os trabalhos também apontam que a eficacia
da DDA depende diretamente da qualidade dos dados coletados sobre o comportamento do jogador e da forma como esses dados
sdo interpretados pelos modelos de IA, o que exige um equilibrio cuidadoso entre complexidade técnica e controle de design.

Apesar dos avangos expressivos, a literatura também destaca desafios técnicos persistentes que limitam a ado¢do ampla
de solugdes baseadas em aprendizado profundo. O alto custo computacional, a dependéncia de grandes volumes de dados para
treinamento e a dificuldade de depuracdo de modelos de “caixa preta” representam barreiras significativas, especialmente para
estudios independentes ou projetos académicos com recursos limitados. Esses fatores indicam que, embora promissoras, as
técnicas avangadas de IA ainda demandam esforgos consideraveis de otimizagdo e adaptagdo para uso em ambientes de producdo
real.

No que se refere ao impacto na imersdo e no realismo, os estudos convergem ao afirmar que a IA contribui de maneira
decisiva para a construgdo de mundos de jogo mais criveis. NPCs capazes de cooperar, flanquear, reagir a estimulos sonoros e
visuais e modificar seu comportamento ao longo do tempo elevam o nivel de autenticidade das interagdes. Esse progresso reforga
a ideia de que a IA ndo deve ser avaliada apenas por sua eficiéncia técnica, mas também por sua capacidade de enriquecer a
narrativa emergente e a experiéncia subjetiva do jogador.

Portanto, as discussdes indicam que o campo da IA aplicada a jogos FPS encontra-se em um estagio de transi¢do, no
qual abordagens hibridas tendem a se tornar predominantes. A combinagdo de técnicas classicas, que oferecem previsibilidade e
controle, com métodos baseados em aprendizado, que proporcionam adaptabilidade e inovagdo, surge como uma solugdo viavel
para equilibrar desempenho, custo e qualidade da experiéncia. Esse cendrio aponta para um progresso continuo, no qual a IA se

consolida ndo apenas como ferramenta técnica, mas como componente fundamental do design de jogos modernos.
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5. Conclusao

Esta Revisdo Sistematica da Literatura permitiu analisar de forma estruturada e critica a evolugdo da Inteligéncia
Artificial aplicada aos jogos do género First-Person Shooter (FPS), evidenciando sua importancia crescente no desenvolvimento
de experiéncias mais imersivas, adaptativas e realistas. A partir da sintese dos estudos publicados entre 2023 e 2025, foi possivel
compreender como a A deixou de desempenhar fungdes limitadas e previsiveis, passando a atuar como elemento central na
modelagem do comportamento de NPCs, na adaptagdo da dificuldade e na personalizacdo da jogabilidade.

Os resultados demonstram uma clara tendéncia de substituicdo ou complementagdo de técnicas tradicionais por
algoritmos avancados de aprendizado de maquina, especialmente o deep reinforcement learning. Essas abordagens ampliam
significativamente o potencial de tomada de decis@o autdnoma dos agentes virtuais, permitindo comportamentos emergentes e
ajustados ao contexto do jogo e ao perfil do jogador. Contudo, a adocdo dessas técnicas ainda enfrenta desafios técnicos
relevantes, como custos computacionais elevados, necessidade de grandes volumes de dados e dificuldades de interpretagdo e
controle dos modelos.

Além disso, a revisdo identificou tendéncias emergentes que indicam novos caminhos para a pesquisa € o
desenvolvimento de jogos FPS, como o uso de Large Language Models (LLMs) para dialogos naturais ¢ a aplicagdo de IA
generativa na criag@o dindmica de contetido. Essas inovagdes apontam para um futuro no qual a interagdo entre jogadores ¢ NPCs
sera cada vez mais natural, contextualizada e imprevisivel, reduzindo a distingdo entre comportamentos humanos e artificiais
dentro dos ambientes virtuais.

Dessa forma, conclui-se que a Inteligéncia Artificial representa um dos principais vetores de inovagao nos jogos FPS,
com impacto direto tanto no aspecto técnico quanto na experiéncia do jogador. Este estudo contribui para consolidar o estado da
arte, identificar limitagdes atuais ¢ destacar oportunidades de pesquisa futura, servindo como referéncia para pesquisadores e

desenvolvedores interessados em explorar o potencial da IA na evolugdo dos jogos eletronicos.
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