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Resumo 
A indústria da construção civil, embora vital na economia global, está atrás de outros setores 
em termos de produtividade e tecnologia. Em vista disso, uma solução potencial encontra-se 
na transformação digital oferecida pelo Metaverso, entendido como uma abstração do 
universo físico, estando além dele, caracterizando-o ou complementando-o. Embora o uso do 
Metaverso apresente crescimento nos setores de entretenimento, saúde e turismo, existe uma 
lacuna significativa quanto à sua aplicação na construção civil. Este artigo objetiva identificar 
potenciais aplicações do Metaverso na construção civil. Para tanto, mediante a realização de 
uma revisão sistemática da literatura, identificaram-se 65 artigos científicos vinculados ao 
Metaverso. Seus resultados incluem: 1) Mapeamento das propriedades essenciais do 
Metaverso; 2) Identificação das tecnologias componentes do Metaverso; e 3) Identificação de 
oportunidades de aplicação do Metaverso, mediante as suas tecnologias, na construção civil. 
Apesar da limitação de uma revisão de literatura sistemática, esse trabalho contribui com 
identificar oportunidades para implementação do Metaverso na construção civil.  
 
Palavras-chave: Metaverso. Construção 4.0. Serviço. Backstage. Frontstage. 
 

Abstract 

The construction industry, although vital to the global economy, lags behind other sectors in 
terms of productivity and technology. In order to address this issue, one potential solution lies 
in the digital transformation offered by the Metaverse. The Metaverse can be understood as an 
abstraction of the physical universe, which exists beyond it and either characterizes or 
complements it. While the use of the Metaverse is growing in sectors such as entertainment, 
health, and tourism, its application in the construction industry is still significantly limited. This 
article aims to identify potential applications of the Metaverse in construction. To achieve this 
goal, a systematic literature review was conducted, which identified 65 scientific articles related 
to the Metaverse. The results of this review include: 1) Mapping the essential properties of the 
Metaverse; 2) Identifying the component technologies of the Metaverse; and 3) identifying 
opportunities for applying the Metaverse, through its technologies, in the construction industry. 
Despite the limitations inherent in a systematic literature review, this work contributes to the 
identification of opportunities for implementing the Metaverse in the construction industry. 
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INTRODUÇÃO 

A indústria da construção civil é vital para a economia global, correspondendo a cerca 

de 13% do PIB (aprox. US $ 10 trilhões) gastos anualmente em bens e serviços ligados 

à construção [1]. No entanto, ela encontra-se atrás de outros setores em busca por 

maior produtividade e qualidade dos serviços prestados [2]. Nesse sentido, o avanço 

da Indústria 4.0 impulsionou mudanças significativas e criação de valor em diversos 

setores da economia [3,4]. 

 

A Indústria 4.0 corresponde à quarta revolução industrial, caracterizada pela 

integração dos meios físico e digital, mediante o uso de sistemas cíber-físicos [5–7]. 

Em outras palavras, trata-se de uma nova forma de organização e gestão da cadeia de 

valor, gerenciando os resultados da produção através da integração de equipamentos 

vinculados por software [5].  

 

Quando aplicada à construção, denomina-se Construção 4.0. Dessa forma, associa-se 

à Construção 4.0 a otimização de tempo, custos, controle de qualidade e segurança 

dos trabalhadores [4]. Duas tendências caracterizam as ações realizadas dentro de 

este movimento: a digitalização e a servitização. 

 

A digitalização trata do uso de tecnologias digitais visando automatizar tarefas em 

empresas e facilitar a troca de informações [8]. A servitização é definida como o 

processo de criação de valor das empresas mediante o incremento nos serviços 

oferecidos [9]. No contexto da Construção 4.0, a utilização de novos serviços de base 

digital, a partir de produtos conectados [10] é a base da integração entre os mundos 

físicos e digitais.  

 

Estes serviços, segundo [11], podem dividir-se em função da participação do receptor 

do serviço em frontstage e backstage. O frontstage relaciona-se à experiência do 

cliente, em atividades em que ele participa de forma direta. Por outro lado, o 

backstage relaciona-se às transformações necessárias para a execução do serviço, não 

estando em contato direto com o cliente.  Em suma, o backstage é a estrutura que 

permite a ocorrência do frontstage. 

 

Assim, um serviço pode ser dividido em componentes, ou etapas, que constituem um 

Ciclo de Criação de Valor [11]. Estas etapas podem ter clientes-alvo diferentes, com 

necessidades de agregação de valor distintas [11]. 

 

Especificamente, na construção civil, os serviços vinculam-se às operações 

desempenhadas por diversos prestadores durante o ciclo de vida de uma obra, 

envolvendo as etapas de formulação do negócio, planejamento e projeto, execução, 

manutenção e desconstrução [12]. 

 
Neste contexto, o conceito de Metaverso emergiu como uma possibilidade de 
transformação digital na indústria, mediante a prestação de serviços digitais que 
melhorem a colaboração entre as partes interessadas, otimizando processos e 
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reduzindo custos [13].  Ele sustenta-se em tecnologias como realidade aumentada, 
blockchain, digital twins, inteligência artificial etc., para permitir interações sociais em 
um ambiente virtual compartilhado [14]. Este pode ser definido como a combinação 
dos universos real e digital, para a criação de um novo ambiente, compartilhado e 
autossustentável[15–17], revolucionando a forma como a sociedade interage [18]. 
 
O uso do Metaverso vem crescendo em setores como educação [19], medicina [20], 
jogos [16], indústria [21] e turismo [22]. Entretanto, existe uma lacuna significativa na 
literatura quando se trata de sua utilização na construção civil. Apesar de existirem 
pesquisas sobre seu uso para smart cities, pouco estudos discutem sobre outras 
aplicações possíveis no setor da construção.  
 
Desta forma, este trabalho tem como objetivo principal identificar o potencial de 
utilização do Metaverso na construção civil.  Para isso, através de uma revisão 
sistemática da literatura, analisa-se o conceito de Metaverso, suas características e 
tecnologias componentes, de forma a identificar como estas podem ser aplicadas à 
construção civil. 

METODOLOGIA 

A metodologia selecionada para esta pesquisa consiste em uma revisão sistemática da 

literatura. Trata-se de um método de pesquisa que possibilita a análise da literatura 

base exclusivamente em dados relatados, minimizando qualquer potencial de viés 

autoral, quando comparado a revisões de literatura tradicionais [23]. 

Esta dividiu-se em 6 fases principais. A fase de planejamento contém a pergunta de 

pesquisa "Qual o potencial de utilização do Metaverso na indústria da construção 

civil?", e nela escolheram-se as bases de dados utilizadas, Scopus, Science Direct e 

Compendex. Na etapa de triagem, definiu-se uma primeira string de busca, mais geral 

possível: TITLE-ABS-KEY("Metaverse"), gerando 1145 resultados na base Scopus, que 

foram em seguida analisados no software VOSviewer. A partir da análise de palavras-

chave recorrentes no VOSviewer, foi composta a 2° string de busca (vide Figura 2), 

visando refinar os resultados encontrados em direção à resposta da pergunta de 

pesquisa.  

Esta busca resultou em 1896 artigos. Assim, determinaram-se critérios de seleção para 

os artigos encontrados (Figura 1): excluindo-se a) todos os resultados duplicados, 

b) em idiomas que não fossem inglês ou c) português e d) com datas de publicação 

inferiores a 2018. Em seguida, avaliou-se a relevância do título do artigo, a relevância 

do resumo, e a analisou-se o conteúdo dos artigos, resultando em um total de 65 

artigos selecionados para leitura na íntegra. Adicionalmente, publicações da literatura 

e do mercado foram identificadas, pela técnica da bola de neve, complementando os 

dados anteriormente obtidos. 

Após seleção dos artigos, iniciou-se a etapa de coleta de dados que respondessem à 

pergunta inicial, e criação de quadros e esquemas que caracterizem o resultado, 

permitindo a redação do mesmo. A Figura 2 a seguir resume estes passos. 
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Figura 1: Critérios de seleção de artigos na revisão sistemática de literatura 

 

Fonte: Os autores. 

Cabe destacar que, as informações coletadas incluíram a coleta de definições e 

determinação das tecnologias chave do Metaverso. Em conjunto, as informações 

obtidas nesta revisão de literatura foram analisadas em função do ciclo de criação de 

valor de [11], dividindo as atividades para a produção de um serviço em back e 

frontstage, conforme discutido na Introdução. 

Figura 2: Etapas da revisão sistemática de literatura utilizada 

 

Fonte: Os autores. 
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RESULTADOS  

DEFINIÇÃO DE METAVERSO 

O termo "Metaverso" é um neologismo resultante da fusão das palavras "universo" e 
do prefixo grego "meta", que denota uma noção de "além de". Nesse sentido, o 
conceito pode ser compreendido como uma abstração do universo físico, algo que 
transcende e complementa sua existência. 

Ele pode ser definido como a junção dos mundos físico e digital para a formação de 

um ambiente virtual compartilhado e autossustentável [15–17]. Isso possibilita uma 

transformação na maneira como a humanidade vive e a forma de conexão entre o 

espaço social e físico [18]. 

 

[16,20] descrevem o Metaverso como uma nova geração da internet. Porém, para [24], 

eles se diferenciam, visto que a internet conecta os usuários através de plataformas, 

sites ou jogos, e o Metaverso faz do usuário o centro da ação.  

 

O Metaverso sustenta-se em diversos tipos de tecnologias, como inteligência artificial, 

blockchain, internet of things, cloud/edge computing etc. [17,25,26], permitindo aos 

usuários experimentarem as realidades física e virtual como se fossem únicas [25,27]. 

Por exemplo, os usuários podem transitar entre os mundos real e virtual, para 

trabalho, educação e treinamento, saúde, exploração de interesses socialização com 

outras pessoas etc. [15,26,28]. 

 

Adicionalmente, o Metaverso compõe-se de três propriedades predominantes: 

imersão, interação e persistência [29]. A imersão é definida como a habilidade de 

envolver o usuário em uma experiência virtual ou real, englobando tanto sua 

participação física quanto mental [30]. A interação, por sua vez, se refere à capacidade 

de interagir com o ambiente virtual e outros usuários [31]. Já a persistência, é a 

capacidade de manter o estado do mundo virtual mesmo na ausência dos usuários, o 

que implica que as mudanças feitas nesse ambiente serão mantidas mesmo após a 

saída dos usuários [16]. 

 

Em suma, o Metaverso é a fusão dos mundos digital e físico, baseado em tecnologias 

com características diferentes, de modo a buscar fazer do usuário seu agente principal, 

permitindo-lhe circular entre os dois mundos, realizando neles suas atividades diárias, 

através de uma experiência interativa composta ou complementada digitalmente. 

TECNOLOGIAS RELACIONADAS AO METAVERSO  

A   
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Figura 3 mostra uma matriz Tecnologia x Autor, contendo 14 tecnologias (dispostas nas 

linhas) vinculadas ao Metaverso, propostas por 18 autores (dispostas nas colunas).  

Nela, o “X” denota a menção de um autor sobre tecnologias como sendo fundamentais 

para o Metaverso. 
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Figura 3 - Matriz Tecnologia x Autor 

 
Fonte: Os autores. 

 

As tecnologias encontradas agruparam-se segundo suas características e funções, 

produzindo cinco categorias: Coleta de dados, cibersegurança, criação e modelagem, 

processamento e conectividade e imersão e interação. Estas categorias detalham-se 

na sequência. A relação destas categorias com a geração de valor no Metaverso, 

conforma seu ciclo de criação de valor. 

 

1. Coleta de dados: Compõe-se de tecnologias que visam adquirir dados do mundo 

real, como coordenadas geográficas; ou do usuário, como dados fisiológicos. Nessa 

classe incluem-se as tecnologias de sensores vestíveis e GNSS. 

2. Cibersegurança: Vincula-se com a segurança de hardware, software e dados contra 

ataques cibernéticos. Tem como objetivo manter a confidencialidade, integridade 

e disponibilidade de dados dos usuários [32]. Esta pode ser alcançada através da 

descentralização de dados, ou seja, a não concentração de dados por uma única 

entidade, como uma empresa ou governo [20]. Assim, os usuários têm mais 

controle e segurança sobre suas experiências no Metaverso posto que, em uma 

rede descentralizada, o registro de informações é distribuído, não dependendo de 

um único ponto de controle, dificultando sua alteração [24]. A tecnologia 

responsável por manter a cibersegurança no Metaverso é o blockchain. 

3. Criação e modelagem: Diz respeito à utilização de dados do mundo real, ou 

fornecidos pelo usuário, para a criação de conteúdos que podem ser incorporados 

no ambiente virtual de forma eficiente, ou que replicam o comportamento e 

desempenho de um ambiente existente no mundo real. Essa categoria compõe-se 

pelas tecnologias GIS, inteligência artificial, BIM, e digital twins. 

4. Processamento e conectividade: Composta por tecnologias que proporcionam o 

poder de processamento e conexão necessários para criar e gerenciar o ambiente 

virtual de forma eficiente e escalável, são estas: cloud computing, edge computing 

e 5G/6G. 

5. Imersão e interação: Imersão define-se como estar “dentro” de uma experiência 

real ou virtual, participando física e mentalmente, e afastando-se da experiência 

cotidiana, ou seja, o usuário experimenta uma sensação modificada de tempo [30]. 

Por outro lado, o conceito de interação, está ligado à influência de um elemento de 
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um sistema sobre outro elemento, seja pessoa ou coisas [33]. Optou-se por unir 

esses dois conceitos em uma categoria única. Isto porque as tecnologias presentes 

nela possuem ambas as características de imergir o usuário em um ambiente, ou 

de trazer um elemento virtual para o mundo real e de permitir a interação entre 

esses elementos. Assim, as tecnologias de imersão e interação estimulam os 

sentidos, como a visão ou tato, permitindo que o usuário se sinta imerso e interaja 

com os elementos criados pelas tecnologias. Incluem-se nessa categoria: realidade 

virtual (VR), realidade aumentada (AR) e realidade mista (MR).  

 

RELAÇÃO ENTRE O METAVERSO E A PRESTAÇÃO DE SERVIÇOS BACKSTAGE E 

FRONTSTAGE 

 

As tecnologias do Metaverso podem ser divididas em a) frontstage, composta pelas 

categorias de imersão e interação e criação e modelagem, e b) backstage, composta 

pelas categorias de coleta de dados, cibersegurança e processamento e conectividade.  

Essa divisão entre front e backstage no Metaverso pode ser representada em formato 

de iceberg (Figura 4). Sua parte superficial representa o frontstage, localizado próximo 

ao usuário, onde ele age diretamente. E a parte submersa trata-se do backstage, a 

parte que o usuário final não vê. Assim, o backstage fornece o suporte necessário para 

as tecnologias de frontstage, ou seja, o usuário não age diretamente sobre elas, mas 

precisa delas para que ele possa utilizar o Metaverso de forma segura e eficaz. 

   

Figura 4: Relação entre tecnologias e os componentes da produção de serviços vinculados ao 
Metaverso 

 
Fonte: Os autores. 

 

Os resultados indicam que a divisão entre front e backstage é modificável de acordo 

com o usuário final. Exemplificando, para um projetista, a categoria de criação e 

modelagem poderia ser considerada como frontstage, visto que ele seria responsável 

por utilizar essas tecnologias diretamente. Porém, para um potencial comprador de 

um imóvel, ou um operário de construção, que receberia o modelo pronto, a categoria 

de criação e modelagem se configuraria como backstage. 
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APLICAÇÕES DO METAVERSO NA CONSTRUÇÃO CIVIL 

Utilizando a classificação proposta de tecnologias em frontstage, backstage, e 

diferentes etapas do ciclo de criação de valor na Construção civil, propõe-se a Figura 

5. Nela, com base nas etapas propostas por [12], as etapas do ciclo de criação de valor 

na construção civil consideradas foram as etapas de Planejamento (Organização / 

Gestão), projeto, execução, operação e manutenção. A Figura 5 baseia-se na inserção 

de tecnologias ligadas ao Metaverso em diferentes etapas do ciclo de criação de valor 

da construção, propondo aplicações e associando os benefícios do ciclo de criação de 

valor do Metaverso a tais etapas. Para o frontstage, por exemplo: 

a) Para a categoria de interação e imersão, sua inserção na etapa de planejamento e 

projeto permite a realização de simulações, como desastres naturais, bem como o 

treinamento de trabalhadores. Assim, tem-se uma melhora na colaboração entre 

equipes, redução de custos e prazos e aumento de segurança [14,34]. Na etapa de 

execução, o uso das tecnologias dessa categoria facilita o acompanhamento das obras 

pelo engenheiro responsável, diminuindo deslocamentos físicos desnecessários, bem 

como a criação de uma camada virtual sobreposta ao mundo real, que auxilia o 

trabalho dos operários. Na etapa de uso e ocupação, ela permite ao cliente visitar a 

edificação antes da compra, de forma imersiva. 

b) Para a categoria de criação e modelagem, sua utilização permite a inserção de 

dados georreferenciados nos modelos digitais, fornece a sincronicidade entre o 

modelo digital e o mundo real, automatização de tarefas e auxílio no processo de 

tomada de decisões e planejamento [35–37]. 

Para as tecnologias de backstage: 

c) Para a categoria de cibersegurança, sua inserção na etapa de planejamento e 

projeto garante a segurança dos dados coletados e transações realizadas, e nas demais 

etapas do ciclo, garantindo também a segurança dos dados do morador [25,38]. 

d) Para a categoria de processamento e conectividade: Suas tecnologias são as 

responsáveis por garantir a capacidade de processamento e armazenamento de dados 

em todas as etapas do ciclo de vida de uma construção [20]. 

e) Para a categoria de coleta de dados, sua utilização na etapa de planejamento e 

projeto permitirá a coleta e inserção de dados geográficos no projeto, de modo a 

refletir a realidade. E sua utilização na etapa de uso e ocupação permite a coleta de 

dados dos moradores e possibilidade de personalizar sua experiência de acordo com 

suas vontades [16,24,39]. 

Em suma, várias combinações de serviços e tecnologias associadas ao Metaverso 

podem ser aplicadas na construção civil. Estes resultados mostram as contribuições 

potenciais do Metaverso em diversas fases do ciclo de vida de uma edificação. Dentre 

os benefícios da sua incorporação se encontrariam otimizar processos, e possibilitar 

uma experiência mais segura, interativa e personalizada para todos os envolvidos no 

ciclo de vida de um empreendimento [16]. A integração bem-sucedida do Metaverso 

pode, portanto, representar um marco na evolução e aumento de valor mediante a 

prestação de serviços no setor da construção civil.
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Figura 5 - Aplicações de tecnologias do Metaverso na construção civil 
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            Fonte: Os autores. 
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CONCLUSÃO  

Este trabalho visou identificar potenciais aplicações do Metaverso na construção civil. 

Especificamente, estudaram-se definições e tecnologias associadas a este conceito.  

Em suma, o Metaverso trata-se da fusão dos mundos físicos e digital, sustentada por 

tecnologias com diferentes características, que fazem do usuário seu agente principal. 

Isto lhe permite transitar entre esses mundos, para realizar suas atividades cotidianas, 

através de uma experiência interativa complementada digitalmente. 

 

Neste trabalho identificaram-se 14 tecnologias componentes do Metaverso, 

categorizando-as segundo suas características em cinco grupos: a) coleta de dados, 

b) cibersegurança, c) criação e modelagem, d) processamento e conectividade, e 

e) imersão e interação. Adicionalmente, estas foram classificadas em frontstage 

(tecnologias em contato com o usuário final) e backstage (tecnologias de suporte ao 

frontstage).   

 

Concluiu-se que a contribuição destas categorias para a geração de valor em serviços 

vinculados ao Metaverso compõe seu ciclo de criação de valor. Especificamente, a 

criação de valor do Metaverso está ligada à imersão, interação e sincronicidade de 

dados. Estes valores têm o potencial de contribuir com a indústria da construção civil 

ao facilitar a comunicação entre equipes, automatização e otimização de tarefas, 

personalização de projetos, diminuição de deslocamentos físicos, dentre outros. 

 

Em termos metodológicos, esta pesquisa trata-se de uma revisão sistemática da 

literatura. Os artigos analisados revelaram que pouco havia sido estudado sobre a 

implementação do Metaverso na indústria da construção civil. Assim, esta pesquisa 

buscou preencher essa lacuna de conhecimento, ao mapear em que atividades o 

Metaverso pode ser inserido.  Em síntese, os principais resultados deste trabalho são: 

1) Identificação das propriedades preponderantes do Metaverso de acordo com sua 

finalidade; 2) Identificação das tecnologias componentes do Metaverso; e 

3) Identificação de aplicações do Metaverso, mediante as suas tecnologias. Dessa 

maneira, esse trabalho contribui na compreensão do conceito e composição do 

Metaverso, bem como, no entendimento de como as práticas a ele associadas podem 

ser utilizadas a favor da indústria da construção civil. 

 

Esse trabalho limitou-se a identificar potenciais aplicações do Metaverso na 

construção civil, não abordando as barreiras, desafios e consequências da sua adoção. 

Ele também se limitou a dados provenientes de uma revisão sistemática da literatura. 

Portanto, para trabalhos futuros, sugere-se um estudo de desafios do Metaverso na 
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construção civil, e a coleta de dados de empresas da construção civil, explicitando 

casos práticos de sua aplicação. 
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