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      Capítulo 1




      IA no mundo dos jogos: do início até os dias atuais


    




    A maioria de nossas ações é atribuída à nossa inteligência, que se origina a partir de um aprendizado. Quando um bebê nasce, ele ainda não sabe falar. Porém, conforme vai se desenvolvendo e interagindo com os pais e outras crianças – e graças à sua inteligência inata –, ele vai naturalmente aprendendo, iniciando com as primeiras palavras, geralmente “mamãe” ou “papai”, e, depois, vai expandindo seu vocabulário e tornando-se cada dia mais autônomo.




    Quando olhamos para os sistemas computacionais, o conceito é semelhante: programadores desenvolvem algoritmos usando os conceitos de inteligência artificial capazes de aprender e se tornar autônomos.




    Tais sistemas têm a função de solucionar problemas específicos e conhecidos. No caso exemplificado do bebê, o problema era falar; em computação, o problema pode ser encontrar o melhor caminho para casa ou descobrir qual é o melhor fundo de investimentos para aplicar dinheiro. Mas com um bom algoritmo e um aprendizado eficiente é possível resolver problemas dos mais simples aos mais complexos do nosso dia a dia.




    Neste capítulo, iremos explorar os conceitos de inteligência artificial e seus desdobramentos no universo dos jogos, e entender sua evolução ao longo dos anos e como ela está impactando as experiências lúdicas atualmente.




    1 Conceito de inteligência artificial




    Assim como o petróleo foi a grande força da industrialização, quando nações brigavam e procuravam controlar as principais empresas exploradoras e distribuidoras dessa fonte tão importante, a inteligência artificial tem se tornado a grande ferramenta de transformação dos novos negócios e da economia.




    Muito se tem falado sobre isso no universo corporativo e nos mais variados campos de trabalho. Para começar, veremos que as primeiras e principais transformações têm ocorrido nas tarefas repetitivas. Um operador de telemarketing, por exemplo, segue um padrão predeterminado de atendimento. Nesse sentido, sistemas de IA conseguem entender os usuários, seja por meio de chats, seja por voz, executando o padrão predeterminado de atendimento e substituindo por completo essa parte do trabalho. Outra profissão que corre sério risco de ser afetada pela IA é a advocacia. Analisar leis, comparar casos pela jurisprudência e escrever peças (relatórios) é um tipo de ação na mira dos desenvolvedores de sistemas de inteligência artificial, tanto que já existem tais sistemas contratados por firmas de advocacia.




    Por outro lado, cientistas, biólogos e médicos intervencionistas são profissões que exigem formular as “perguntas”, propor caminhos e atuar em situações novas e inesperadas. Por isso, ocupações desse tipo serão menos impactadas pelos sistemas inteligentes.




    Mas, para conseguirmos entender bem esse universo, uma pergunta básica precisa ser feita: o que é inteligência?




    Ao olharmos para as coisas da natureza, conseguimos ter uma ideia se aquilo é ou não inteligente. Um animal é inteligente, uma cadeira, não. Pensando assim, parece fácil discernir o que é inteligente e o que não é, certo? (TEGMARK, 2017).




    Alguém pode definir que, para ser inteligente, basta ter um sistema nervoso com neurônios, nervos, etc. Mas, levando isso em conta, falar em inteligência artificial seria falar de seres biológicos criados artificialmente, o que sabemos que ainda está longe de ser uma realidade.




    Dessa forma, dizer que algo é inteligente está relacionado com sua capacidade de realizar coisas. Algo será definido como inteligente se tiver as capacidades de lógica, compreensão, autoconsciência, conhecimento emocional, raciocínio, planejamento, criatividade, resolução de problemas e, talvez a mais importante de todas, aprendizado.




    Agora fica muito mais fácil dizermos que os animais são inteligentes e a cadeira não. E esse conceito, relacionado a ser capaz, também pode ser ampliado para qualquer sistema artificial, como um computador, uma televisão, um carro ou um robô.




    Para que isso fique mais claro, vamos voltar um pouco no tempo. Em 1950, Allan Turing escreveu um artigo em que ele começa a descrever “O Jogo da Imitação” a partir da seguinte pergunta: as máquinas podem pensar? (TURING, 1999).




    

      [image: Ícone] Para pensar




      O teste de Turing, mais do que um teste objetivo e quantitativo, é um teste filosófico. Nesse teste, seres humanos são colocados para dialogar via computador com outro ser humano. Mas, neste caso, o segundo ser humano pode realmente ser uma pessoa ou um algoritmo artificial. Se colocarmos 100 pessoas para conversarem via terminal, e 30% forem enganadas pelo algoritmo (ser artificial), então a máquina está “pensando” por si própria.




      

        




        


      


    




    Alguns dizem que esse artigo marca o início da inteligência artificial como uma primeira discussão mais bem fundamentada sobre o assunto. No entanto, não havia poder computacional suficiente na época para qualquer comprovação prática das hipóteses. Por outro lado, é interessante e curioso pensar que, muitas décadas depois, os chatbots tentam fazer exatamente isso, “o jogo da imitação”, procurando se passar por operadores de telemarketing ou seres humanos reais que nos auxiliam em sistemas de chat, como o WhatsApp ou o Facebook Messenger.




    Assim, podemos definir inteligência artificial como inteligência demonstrada por máquinas (sistemas artificiais) que resolve problemas complexos a partir do aprendizado (MILLINGTON; FUNGE, 2016). Ou ainda, sistemas computacionais capazes de simular a inteligência humana a partir de um aprendizado prévio e de programação.




    Aqui, podemos introduzir dois dos elementos mais importantes para a inteligência: a experimentação e o aprendizado.




    Imagine novamente um bebê que acabou de nascer. Ele tem um grande cérebro, órgãos e todos os membros, todos os sistemas para “funcionar”. Algumas das reações, como a respiração, são involuntárias. Contudo, para realizar funções mais complexas, esse pequeno precisará de observação, repetição e treinamento. Ficamos anos na escola e na universidade porque, por mais que sejamos inteligentes, essa inteligência só faz sentido quando somos expostos a situações reais, exemplos e realização de tarefas.




    Há, também, outro conceito fundamental em IA que é a base da sua essência: a análise de dados. Todos os sistemas de IA são baseados em dados. Da mesma forma que para o bebê aprender a andar ele precisa coletar informações e treinar, os sistemas de IA terão que fazer o mesmo.




    De forma simplificada, se quisermos construir um robô humanoide com IA que aprenda a andar, precisaremos de:




    

      Quadro 1 – Comparação entre seres humanos e robôs
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    Com a coleta das informações visuais e de equilíbrio, o ser humano processa essas informações e manda comandos para os atuadores (pernas e músculos). Desse modo, ao cair, ele tenta processar o erro dos dados e aperfeiçoar a atuação em um ciclo. Se fôssemos desenvolver o robô humanoide, o fluxo de aprendizagem seria muito semelhante, como veremos ao longo deste livro.




    Mas já temos uma vaga ideia do que ele seria, ou de como imaginamos que ele seria. Isso porque, ao pensarmos em inteligência artificial, lembramos de filmes como O exterminador do futuro ou Ex_Machina. Robôs humanoides, dotados de capacidade de inteligência, que geralmente procuram acabar com a humanidade. Um sistema artificial desse tipo, que é similar ao ser humano nas tomadas de decisão, é o que hoje chamamos de Inteligência Artificial Geral (AGI ou Artificial General Intelligence).




    Muitos filmes retratam o conceito de AGI. Alguns, como Ex_Machina e O Homem de Ferro, abordam a AGI de uma maneira humanizada e, quase sempre, ela apresenta alguma característica maquiavélica.




    Esse tipo de sistema ainda é como música para os ouvidos dos pesquisadores de IA. Mas não temos, hoje, nenhum modelo que chegue nesse nível. Seria construir um sistema artificial que tenha uma capacidade muito ampla de resolução de problemas, como acontece com o personagem Jarvis, em O Homem de Ferro.




    Na vida real, os assistentes pessoais, como o Google Assistant, a Alexa e a Siri, por mais “humanizadas” que sejam suas aplicações, estão longe de serem sistemas do tipo AGI. Se você pedir para que eles vasculhem a internet e tentem relacionar o aquecimento global com dados econômicos, o máximo que esses sistemas conseguirão é informar que existe um artigo que fala sobre o tema. Mas isso não significa que não sejam exemplos de IA. São, sim! Mas não a IA geral que, via de regra, imaginamos ou almejamos.




    Agora, pensando na prática do dia a dia, as principais áreas de estudo e aplicação da inteligência artificial são (ROSA, 2011):




    

      	previsão de resultados;




      	otimização de processos;




      	visão computacional;




      	classificação;




      	determinação de padrões;




      	reconhecimento e síntese de voz; e




      	tomada de decisão.


    




    Para que tudo isso seja possível, de modo geral, é preciso falar de aprendizado de máquina ou machine learning, em inglês, ou seja, da capacidade de aprendizado dos sistemas artificiais. Os modelos de machine learning podem ser divididos em quatro modelos de aprendizado: supervisionado, não supervisionado, semissupervisionado e por reforço. Vamos conhecer cada um deles?




    1.1 Aprendizado supervisionado




    No aprendizado supervisionado, o modelo de machine learning aprende a relacionar as entradas com as saídas determinadas, o que chamamos de dados rotulados, em que cada conjunto de entradas possui uma saída esperada (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 2011).




    Como exemplo, imagine que desejamos fazer um sistema que consiga prever o preço de um imóvel e quanto tempo ele deve demorar para ser vendido baseado em dados de localização, tamanho do terreno, número de quartos, número de vagas, idade, etc.




    A partir de um conjunto de dados de uma imobiliária ou de um site de venda de imóveis, podemos aplicar um modelo de machine learning que aprenda a correlacionar as variáveis de entrada com as variáveis de saída (preço do imóvel e tempo para ser vendido).




    Ao rodarmos o modelo, ele aplicará os dados de entrada e, depois, comparará com os dados de saída esperados, aprendendo e ajustando seus parâmetros para que forneça o menor erro possível. Assim, poderemos dizer que ele aprendeu de maneira supervisionada (usando os dados de saída esperados).




    1.2 Aprendizado não supervisionado




    Por sua vez, os modelos de machine learning que utilizam o aprendizado não supervisionado não fazem a relação entre as entradas de dados e saídas. Nesse caso, os dados são inseridos sem uma “supervisão” humana (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 2011).




    Como exemplo de aprendizado não supervisionado, imagine a seguinte situação: temos um banco de dados de clientes de uma loja e, para fazer campanhas de marketing mais segmentadas, gostaríamos de dividir essa base de dados em três ou cinco grandes grupos similares.




    Em um primeiro momento, o time de marketing faria as segmentações clássicas: mulheres vs. homens, jovens vs. idosos, etc. Contudo, ao aplicarmos um modelo de aprendizado não supervisionado, podemos encontrar padrões escondidos, separando em grupos com padrões de compra similares, mas de uma maneira automatizada.




    1.3 Aprendizado semissupervisionado




    O aprendizado semissupervisionado, que muitas vezes é desconsiderado por alguns autores que estudam inteligência artificial, é aquele que utiliza técnicas que mesclam aprendizado supervisionado – pequenas coletâneas de dados, com saídas predeterminadas – a técnicas de aprendizado não supervisionado para extrapolação desses formatos e maior generalização (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 2011).




    Como exemplo, imagine que dispomos de uma base de dados com 50 mil clientes de assinatura de uma plataforma de streaming como a Netflix. Infelizmente, somente 8 mil clientes preencheram completamente todos os campos, incluindo o que gostam de assistir.




    Usando uma técnica de aprendizado semissupervisionado, é possível treinar nosso modelo de machine learning com os dados dos 8 mil clientes e, ao mesmo tempo, também aplicar técnicas de aprendizado não supervisionado para inferir o que cada cliente gostaria de assistir.




    1.4 Aprendizado por reforço




    A técnica que mais se assemelha ao aprendizado humano é o aprendizado por reforço. Com ela, nosso modelo aprende por “tentativa e erro” e, cada vez que acerta o desafio, nós o recompensamos (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 2011).




    Imagine que você vai treinar seu cachorro para realizar algum truque. Toda vez que ele o realiza corretamente, é recompensado com um petisco. A mesma ideia é aplicada aos algoritmos de machine learning que utilizam essa técnica. Criamos uma função matemática que representa o desempenho do nosso modelo e, quanto melhor for seu desempenho, mais o recompensamos, dando um peso maior a ele em relação a outros modelos.




    Para entender melhor, considere o exemplo dos carros autônomos que devem aprender a trafegar sem controle humano por ruas com inúmeras variáveis instáveis ou não previstas. Seu aprendizado será por esforço, ou seja, o carro terá que ser testado muitas vezes para que, ao longo do tempo, aprenda a executar as funções corretamente por meio do chamado aprendizado por reforço.




    2 Breve histórico




    Afinal, conceitualmente, o que é inteligência artificial? Trata-se de uma jovem disciplina de 60 anos; um conjunto de ciências, teorias e técnicas (incluindo lógica, matemática, estatística, probabilidades, neurobiologia computacional, ciência da computação) que visa imitar as habilidades cognitivas de um ser humano. Iniciados no auge da Segunda Guerra Mundial, seus desenvolvimentos estão intimamente ligados aos da computação e têm levado os computadores a realizar tarefas cada vez mais complexas, que antes só podiam ser delegadas a pessoas (ROSA, 2011).




    Entre os anos de 1940 e 1960, observamos um grande avanço nos projetos relacionados a inteligência artificial impulsionados pelos desenvolvimentos militares voltados para a Segunda Guerra. Isso porque os pesquisadores almejavam aproximar máquinas de pessoas.




    Na época, um grande expoente foi Norbert Wiener, estudioso da área cibernética que tinha como sonho unir as teorias matemáticas com os conceitos da eletrônica, entregando projetos de automação. Nesse mesmo período, tivemos um grande passo científico com a criação do primeiro neurônio artificial computacional. Esse protótipo foi desenvolvido na década de 1940 pelos pesquisadores Warren McCulloch e Walter Pitts (ROSA, 2011).




    Pouco depois, na década de 1950, surgiram John von Neumann e Alan Turing que, como já mencionamos, não cunharam o termo inteligência artificial, mas podem ser considerados pais dos conceitos que deram origem, posteriormente, à IA que conhecemos hoje. Os estudiosos impulsionaram a transição dos computadores analógicos para a lógica computacional decimal do século XX com valores de processamento e armazenamento entre 0 e 9, que logo foi substituída pelo sistema binário, muito mais simples, baseado em 0 e 1 (ROSA, 2011).




    Podemos concluir que von Neumann e Turing foram os desenvolvedores das arquiteturas presentes nos computadores que usamos até hoje. Suas teorias se baseavam em ter uma máquina universal com o objetivo de receber uma programação específica e desenvolvida por humanos para resolver um problema conhecido.




    De forma registrada, o termo IA pode ser atribuído a John McCarthy, do MIT (Massachusetts Institute of Technology), que Marvin Minsky (Carnegie Mellon University) define como a construção de programas de computador que se envolvem em tarefas que, atualmente, são executadas de forma mais satisfatória por seres humanos, pois exigem processos mentais de alto nível, como aprendizagem perceptual, organização da memória e raciocínio crítico.




    Porém, como já dissemos, o coração da IA está na capacidade de aprendizagem. E veja um caso interessante em que isso foi comprovado. Em 1952, o engenheiro da IBM, Arthur Samuel, estava desenvolvendo um programa de computador para jogar damas. Como a capacidade de memória na época era pequena, ele não podia registrar todas as jogadas possíveis em um banco de dados para, assim, decidir quais jogadas realizar para vencer o oponente (ROSA, 2011).




    Com esse desafio, Samuel teve que construir um algoritmo para decidir quais jogadas realizar, sem saber, ao certo, quais jogadas o adversário faria. Ao mesmo tempo, ele incluiu, em seu algoritmo, a capacidade de aprendizado. A cada novo jogo, o algoritmo ficava melhor, aprendendo com os exemplos. Esse foi um dos grandes momentos da história da IA que deu início à grande área chamada aprendizagem de máquina ou machine learning.




    Desde então, os conceitos de IA ficaram hibernando. Até que, a partir de 2010, a disciplina experimentou um novo boom, principalmente devido à melhoria considerável no poder computacional das atuais máquinas, com novas tecnologias se fundindo e destravando outras, como o data science ou ciência de dados, em português.




    3 IA revolucionando os brinquedos




    Enfim, chegamos no cerne deste capítulo. Vamos iniciar com uma observação. Em lojas do mundo todo, é comum presenciarmos crianças interagindo com brinquedos como se tivessem vida artificial – na verdade, eles possuem uma inteligência artificial. E esta interação inicial, como se fosse uma apresentação entre duas pessoas, é o primeiro passo para a compra do brinquedo.




    Pode parecer um pouco assustador, mas é uma realidade cada vez mais comum e natural entre crianças e brinquedos embarcados com softwares de IA. As crianças ficam fascinadas com essa interação e pedem por novidades.




    Há algum tempo testemunhamos muitas marcas usando esse tipo de tecnologia avançada para animar seus brinquedos antes inanimados. O aplicativo de realidade aumentada do Pokémon é um ótimo exemplo de uma marca estagnada se revigorando com novas tecnologias.




    Outra que está impressionando os clientes é a Hot Wheels, uma marca norte-americana de carrinhos em miniaturas que criou o que eles chamam de sistema inteligente de corrida. Basicamente, as crianças podem correr com um carro de controle remoto em uma pista de 5 metros competindo contra um piloto de robôs. É uma pista física com um adversário robô com inteligência artificial. Isso, por si só, é muito legal, mas tem mais. Assim como um oponente de computador tem dificuldades diferentes, o mesmo ocorre com o oponente robô Hot Wheels. Conforme a criança fica melhor no jogo, a dificuldade do robô também aumenta. Isto é aprendizado de máquina dentro da inteligência artificial, ou seja, quanto mais se usa o brinquedo, melhor ele fica.




    Esse tema é tão importante e promissor que a empresa SoftBank Robotics, fundada em janeiro de 2012, no Japão, possui um centro de pesquisas exclusivo para a implementação de inteligência artificial em robôs de brinquedo para crianças. Eles possuem como meta criar robôs divertidos para serem usados na educação, sendo grandes aliados dos professores. Um de seus robôs está programado para cometer erros simples de ortografia, fala e matemática propositalmente. Isso faz com que a criança o corrija, praticando tudo aquilo que está aprendendo com os professores.




    Os educadores sabem que o conhecimento pode ser melhor absorvido pelo cérebro do aluno quando eles precisam explicar o que aprenderam para outro aluno. Por isso, esse modelo pedagógico é chamado de aprendizagem entre pares – nesse caso, o robô pode ser o par dos alunos (MILLINGTON; FUNGE, 2016).




    Isso é diferente do que normalmente esperamos das interações com outros robôs virtuais inteligentes como, por exemplo, a Siri ou Alexa. Com eles, fazemos as perguntas e simplesmente aguardamos uma resposta.




    A SoftBank Robotics acredita que seus robôs com inteligência artificial devem demonstrar sempre “um pouco menos inteligência” do que seu usuário infantil. Isso porque, à medida que a criança “ensina” ao robô o que está aprendendo, ele intensifica suas interações, desafiando-a continuamente e ainda estabelecendo uma relação mais amigável, o que também a ajuda a ficar mais tempo com o robô (SOFTBANK, 2021).




    Ao contrário da maioria dos brinquedos no mercado que estão estagnados com uma função única, os brinquedos com inteligência artificial são multifuncionais e podem ser atualizados via software, ganhando longevidade.




    Há mais uma vantagem. Na China, onde as famílias estão limitadas a ter um único filho, os brinquedos inteligentes são grandes companheiros tanto no estudo quanto na diversão das crianças. Tanto que estima-se que 30 milhões de robôs educacionais com inteligência artificial são vendidos por ano, e esses números devem aumentar (WANG, 2018).




    BeanQ é um desses robôs companheiros. Ele é equipado com inteligência de voz semelhante à que vemos na Siri, na Alexa e no Google Assistant. Os bebês usam o BeanQ como um “respondedor de perguntas”, e todos nós sabemos como os pequenos adoram fazer perguntas. Além disso, o robô exibe emojis e simula inteligência emocional para tornar as interações mais realistas.




    Essa é uma indústria que se desenvolve a passos largos e não deve diminuir a marcha tão cedo, pois a tendência é de contínuo crescimento, visto que os pais e crianças estão gostando das experiências e sempre buscando novos brinquedos que possuem inteligência artificial.




    

      [image: Ícone] Para saber mais




      Acesse o site da empresa SoftBank Robotics e conheça Pepper, o robô que, segundo a empresa, é “apimentado” em inteligência artificial, sendo o primeiro humanoide do mundo com um gerador de emoções. Ele mede 120 cm, foi desenvolvido para interagir com as pessoas por meio de conversas e tem tela sensível ao toque. Pepper é um assistente capaz de reconhecer rostos e emoções humanas básicas para acolher, informar e entreter as pessoas de forma inovadora.




      

        




        


      


    




    4 IA em jogos virtuais




    A inteligência artificial também vem sendo usada com mais frequência em jogos de tabuleiros que foram digitalizados. Jogos tradicionais agora podem ser jogados de forma on-line com pessoas do mundo todo.




    Atrelado a isso temos, ainda, os jogadores virtuais dotados de inteligência artificial que podem ser ótimos adversários, pois, quando calibrados de forma eficiente, são muito competitivos. Ou seja, não são melhores nem mais limitados em relação ao oponente humano, assim, o jogo fica muito mais divertido (MILLINGTON; FUNGE, 2016).




    Neste cenário temos os chamados NPC (Non Player Character), ou, em português, personagem não jogável. Trata-se de um personagem que não pode ser manipulado por um jogador humano, pois é controlado pelo software do jogo que atualmente possui machine learning (aprendizado de máquina). Isso significa que, quanto mais se joga contra ou junto ao NPC, melhor ele fica no jogo.




    Quando falamos em jogos, falamos em tomadas de decisão. Como sabemos, na vida e nos jogos as tomadas de decisões envolvem observações e aprendizados que são adquiridos ao longo da vida.




    Nas decisões computacionais, usa-se o conceito da árvore de decisão, que nada mais é que uma série de consequências em função das decisões tomadas. Imagine que você precisa ir de São Paulo a Manaus de carro. Isso demanda uma série de decisões que você precisa tomar em seu caminho, tais como estradas e avenidas escolhidas, quantidade de paradas para descansar, combustível utilizado, veículo escolhido para a viagem, entre outras. Todas essas escolhas entram em uma árvore de decisão que irá impactar o tempo que você irá levar, no custo da viagem e até mesmo no sucesso ou não da missão.




    Na computação, o conceito é o mesmo. Diante das decisões escolhidas, o programa executa determinadas ações que irão influenciar o sucesso ou não dos processos.




    Para ilustrar o conceito, vamos usar o exemplo do jogo Clue, um jogo clássico de tabuleiro que pode ser transformado para o mundo virtual. Nele, os jogadores se movem de sala em sala em uma mansão para resolver os mistérios: quem fez tal coisa? Com o quê? E onde?




    As cartas com personagem, arma e localização do hipotético crime são distribuídas aos jogadores, que iniciam suas apostas para conseguir resolver o enigma. Para tanto, eles vão se locomovendo entre os cômodos do cenário e arriscando adivinhar quem cometeu o crime, com que arma e em que local.




    Em todas as rodadas os participantes podem fazer a sua acusação certeira contra um personagem anunciando essas três coisas: quem fez, com qual arma e em qual cômodo. Dependendo das respostas dos demais participantes, as hipóteses vão sendo eliminadas. Com o uso de raciocínio dedutivo, os jogadores devem desvendar o mistério.




    Vale ressaltar que o software de inteligência artificial usa machine learning para permitir e induzir os jogadores nas movimentações virtuais entre as salas.




    Falando em locomoção, é importante, também, frizar o conceito de pathfinding dentro da inteligência artificial nos jogos. Esse é o conceito utilizados em algoritmos para se estabelecer a menor distância entre dois pontos. Pensando no exemplo da viagem de São Paulo a Manaus, um software de pathfinding responderia qual seria a distância mais curta a ser percorrida.




    No campo dos jogos, o pathfinding é muito usado em games de labirintos para que os personagens encontrem as saídas, e em games de combate em que os participantes precisam encontrar ou fugir de seus oponentes.




    Resumindo: os algoritmos de pathfinding são específicos para abordar o problema de encontrar um caminho de uma origem a um destino evitando obstáculos e minimizando os custos e riscos para os personagens do jogo (MILLINGTON; FUNGE, 2016).
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