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Resumo:

Este artigo tem por finalidade compreender o fendmeno Metaverso, descrevendo os antecedentes para sua
existéncia no futuro, ou seja, o conjunto de fatores tecnoldgicose estruturais. O metaverso é um fendémeno que
necessita ser compreendido em virtude da possibilidade de revolucionar diversas areas da industria, do
conhecimento humano e na oferta da nova versdo da internet em alta velocidade. Neste estudo procuramos
responder: De que forma os antecedentes impactam na disponibilidade do metaverso imersivo? O artigo procura
contribuir para o avanco da pesquisa académica sobre os antecedentes no Metaverso e sugerir temas para
estudos futuros. Os antecedentes necessarios e os desafios para permitir a oferta do Metaverso imersivo e
interativo s@o0 o aumento da eficiéncia computacional mil vezes superior em relagdo ao padrdo atual,
investimentos em infraestrutura (Rede, Armazenamento, Hardware, plataforma, computacdo multiplas em alta
velocidade 5G e 6G e interoperabilidade), existéncia de desenvolvedores, ferramentas de tecnologia XR,
Inteligéncia Artificial, dispositivos compativeis e plataformas para construir mundos virtuais.
Palavras-Chave: Metaverso, Internet Imersiva, Realidade Ampliada, Realidade Estendida, Internet das
coisas.
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. Introducéo

O Metaverso é uma proposta de algo que ainda ndo esta disponivel e seria um espelho domundo real em
um ambiente virtual (Hollensen et al., 2022).

O mundo estd em um processo de mudanga em que o Metaverso fara parte do cotidiano das pessoas e
das empresas, o dominio desta tecnologia, podera gerar no longo prazo um jeito novo de comprar e vender
produtos e servigos (Citibank, 2022).

Em relacdo aos impactos econdmicos mundiais, 0 mercado do Metaverso poderé gerar mais de US$ 1
trilhdo em receitas anuais para a indUstria (Santander, 2022). Em 2022 foram previstos investimentos de US$ 120
bilhes nesta nova tecnologia (McKinsey & Company, 2022).

As maiores empresas de tecnologia do mundo estdo fazendo investimentos para popularizar o Metaverso,
entre elas a Microsoft com US$ 75 bilhdes e o Facebook (atual Meta) com US$ 10 bilhdes. H& fundos de
investimento como Andreessen Horowitz disponibilizando ocapital necessario para empresas desenvolverem
estidios, infraestrutura e games para o Metaverso (McKinsey & Company, 2022). E ainda, a empresa Nvidia
pioneira na criacdo da plataforma Omniverse que possibilita ao usuério a criagdo de um mundo virtual (Santander,
2022).

Contextualizando o tema desta pesquisa, a historia corrobora que o Metaverso foiconcebido para alcancar
0 estagio de interacdo com o mundo real no Second Life (Belei et al., 2011). Contudo, passados 15 anos apés o
lancamento do Second Life as empresas de tecnologiaainda buscam oferecer a proposta inicial (Lee et al., 2021).

Este contexto suscitou inquietagdes em relacdo ao tema e para desenvolver esta pesquisaprocurou-se
problematizé-la da seguinte maneira: Quais sdo as tecnologias e ferramentas necessarias para permitir
experiéncias imersivas e interativas em tempo real? Quais sdo 0s antecedentes para oferta do metaverso imersivo?

As respostas a estas questdes suscitadas acima, assim como a andlise dos antecedentesque permitirdo a
oferta de uma internet imersiva, serdo explicitadas ao longo do artigo visando uma compreenséo clara de todo o
processo a partir de dois eixos: elementos de composic¢do da internet imersiva e a interacdo desta com o mundo
real e os desafios encontrados pelas empresasa fim de popularizar tal tecnologia.

Para atender o objetivo da pesquisa, um levantamento nas principais bases da literatura foi realizado
visando compreender o status quo do tema e ainda se existe intersec¢cdo entre o usodo termo Metaverso, as
plataformas existentes e em desenvolvimento. O artigo busca investigarindicios do futuro do Metaverso, descrever
as tecnologias necessarias para a oferta de plataformas imersivas e a perspectiva da popularizacdo do Metaverso.
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O método adotado foi a revisdo da narrativa para este estudo exploratério utilizando da analise de
conteldo para identificar o contexto, as perspectivas, o conceito e a dimenséo do construto. A coleta de dados foi
realizada na base de dados da Web of Science e Scopus utilizandoo tema Metaverso, nas areas de negdcios e
administracao.

O estudo esta estruturado da seguinte forma, a primeira secdo apresenta a introducdo sobre o tema
Metaverso, a estimativa do potencial de mercado, os investimentos das empresas e as tecnologias chaves no
Metaverso. Na segunda se¢do descrevemos o referencial tedrico. Na terceira se¢do a metodologia adotada, o
processo de coleta, organizagao e analise dos dados. A quarta se¢do apresenta os resultados da pesquisa e a quinta
e Ultima se¢do, denominada consideragoes finais, apresenta as conclusdes e sugestdes para pesquisas futuras.

I1. Referencial Teorico

Para Kim (2021), o Metaverso € um conceito antigo na ficgcdo cientifica que remete a realidade expandida
por meio da tecnologia. Este termo foi mencionado no romance cyberpunk Snow Crash, escrito por Neal
Stephenson em 1992, e é a mistura das palavras meta, que tem porsignificado a palavra além e universo (Santander,
2022). Corroborando, Huynh-The et al. (2022)citam o termo Metaverso como algo que ndo é novo, pois ao longo
da evolucdo da internet a redeja fazia mencéo a esse termo.

Giannakos et al. (2019) e Sharma & Giannakos (2020) abordam a utilizacdo de metaverso na educacao
e destacam a importancia de projetar ambientes virtuais que imitem as dindmicas sociais e emocionais do mundo
fisico para melhorar a experiéncia de aprendizagem. 1sso pode contribuir para preparar os alunos para o futuro e
lidar com o impacto do metaverso na sociedade e nas industrias.

Para Castronova (2007), o metaverso é um ambiente virtual tridimensional compartilnado em que os
usuarios podem experimentar e interagir com outros usuarios e objetos virtuais, criar contedo colaborativo, e
participar de atividades sociais e econébmicas. Monzoni & Carreira (2021) ainda definem o metaverso como uma
rede de espagos virtuais compartilhados por muitas pessoas, com imersao e interatividade semelhantes ao mundo
fisico.

Para Damer (1997), o metaverso & um ambiente virtual tridimensional que reflete a realidade fisica e
pode ser acessado por usuérios remotos. Segundo Stephenson (1992), o metaverso € um ambiente virtual em que
0s usuarios podem interagir entre si e com objetos e dados no espaco, formando assim um espaco imaginario
compartilhado. Segundo Portmann (2018), o metaverso tem o potencial de criar oportunidades para empresas e
individuos, permitindo a cria¢do de novas formas de interacdo social, econdmica e cultural.

No entanto, existem desafios significativos que precisam ser superados no desenvolvimento do
metaverso, incluindo questdes de privacidade, seguranca e inclusdo (Castronova, 2005). Além disso, a questéo de
quem tera controle sobre o metaverso e como isso serd regulamentado é um tema importante a ser abordado
(Portmann, 2018). As aplicacBes potenciais do metaverso vao desde a criacdo de ambientes de trabalho
colaborativos até a realizagdo de eventos virtuais e experiéncias imersivas (Portmann, 2018).

Second Life

Belei et al. (2011) citam que o Second Life é um jogo que foi lancado em 2003, desenvolvido em
ambiente interativo em 3D com foco na criacdo de relagdes sociais. Este jogo fez muito sucesso ho mundo todo
no ano de seu lancamento até 2007 e se transformou em um jogo de nicho de usuérios. Foi projetado com
caracteristicas de mundo virtual que permite aos jogadores serem residentes com 0 uso de personagens para
representa-los, ou seja, avatares comqualquer aparéncia. O ambiente realista no Second Life é o somatorio de “n”
elementos, como por exemplo, o sistema monetario (délares linden), a existéncia de uma economia real com
informacdes e dados de mercado, como, acdes, taxas de cAmbio entre outros (Belei et al. 2011).No Second Life
ha presenca de cidades reais em areas geogréaficas virtuais, como Dublin, Amsterdam e Toquio e a existéncia de
inovagdes na area da comunicagdo, por exemplo, com o mercado e na promogdo de produtos e servigos aos
consumidores. (Belei et al. 2011 em um ambiente virtual, tridimensional, mas sem interagdo com o mundo real
criado pela empresa Linden Lab. Embora fosse um jogo, o Second Life desenvolveu um ambiente de negécios
com aoferta de imdveis virtuais, moeda propria e um marketplace (Pironti & Keppen,2021).

Mercado e investimentos no Metaverso

De acordo com Consultoria canadense Emergen Research, em 2020, o mercado mundialdo Metaverso
atingiu US$ 47,7 bilhdes e estimou um crescimento anual de 43% até 2028, projetando um valor estimado em
US$ 828,9 bilhdes. Corroborando, a Grayscale, corretora de investimento em ativos digitais, estima que o mercado
do Metaverso podera gerar mais de um US$ 1 trilhdo em receitas anuais para a indUstria (Santander, 2022). J4 o
Citibank considera queo mercado total poder crescer entre US$ 8 a US$ 13 trilhdes até 2030, podendo vir a contar
comcerca de 5 bilhGes de usuarios (Citibank, 2022).

Segundo a consultoria McKinsey & Company, grandes empresas de tecnologia, start-ups,capital de risco
e empresas de private equity estimavam investimentos em mais de US$ 120 bilhdes em 2022 no Metaverso, o
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dobro do valor investido em 2021 que foi de US$ 57 bilhdes (McKinsey & Company, 2022).

A Microsoft é a maior empresa de software com valor de mercado US$ 210,1 bilhdes queprevé em seu
planejamento estratégico realizar investimentos e desenvolvimento de aplicativos e programas para 0 mundo
digital do Metaverso (Santander, 2022). A Microsoft realizou em 2022 investimentos de US$ 75 bilhes na
compra da fabricante de videogames Activision- Blizzard para produzir blocos de contelido para o Metaverso
(Digital Bank, 2022).

A Epic Mega Games, criadora da Fortnite, desenvolvedora norte-americana de jogos eletrénicos e
softwares sediada em Cary na Carolina do Norte nos EUA investira a longo prazo US$ 2 bilhdes na producéo de
jogos e ambientes imersivos no Metaverso. Esse investimento acelerara o trabalho para construir o Metaverso e
criara espagos onde os jogadores possam se divertir. Neste ambiente as marcas poderdo construir experiéncias
criativas e imersivas (Walk- Morris, 2022).

Ja a empresa americana de capital de risco Andreessen Horowitz investira US$ 600 milhdes no Games
Fund One para o desenvolvimento de estidios de jogos, infraestrutura e jogosno Metaverso (McKinsey &
Company, 2022).

Tecnologias-chave do Metaverso

No Metaverso a criptomoeda ou cibermoeda é o meio de troca utilizado para comprar produtos e NFTSs.
A NFT é um tipo de token criptogréfico que representa algo exclusivo e Gnico,ou seja, as NFTs sdo tokens ndo
fungiveis; registros digitais — como fotos, videos ou modelos 3D
— com valor vinculado a esse ativo ndo divisivel e ndo trocavel. A realidade virtual, ou virtual reality (VR), € a
imersdo total do usuario ao mundo digital. O Blockchain, a criptografia, a realidade aumentada e virtual, as
criptomoedas, as NFTS sédo as bases do Metaverso. O Blockchain é a tecnologia que armazena os historicos de
negociacao de forma segura e imutével,trazendo sigilo as suas transacées, disponibilizando poucos detalhes da
operacdo a terceiros quendo participaram ativamente da negociacdo e compra de ativos. Entre as tecnologias do
Metaverso destaca-se a importancia da realidade aumentada que € a juncdo do mundo real com a soma de
elementos digitais criando realidade virtual, dos sistemas de negociagéo descentralizadas utilizando a criptografia
que asseguram a validagdo das transacdes e que permitem a criagdo de novas unidades da moeda pela tecnologia
do Blockchain (Santander, 2022).

O Ecossistema do Metaverso

Para Lee et al. (2021), estudos sobre a democratizagdo da internet nos anos 90 demonstraram que a
populariza¢do da internet continuava em um processo dindmico e evolutivo. A inddstria de tecnologia criou
diversos ambientes virtuais e imersivos (redes sociais, videoconferéncia e mundos virtuais em 3D) mediados pelos
computadores, ou seja,compreendida como uma experiéncia vivenciada por uma pessoa em que ela se sente
parte de outro ambiente com a mediagdo de aplicativos de realidade aumentada como o Pokemon GO e Upland.

O termo Metaverso surgiu para proporcionar e facilitar a transformacéo digital em cada aspecto do
cotidiano (Buhalis & Sinarta, 2019). Para que a transformacéo digital se complete nocentro do Metaverso, a
internet imersiva precisa evoluir e desenvolver novas conexdes entre a realidade aumentada, o 5G, a inteligéncia
artificial para que faca emergir a nova internet, unificada, com um dominio sélido e compartilhado, ou seja, o
Metaverso (Lee et al., 2021).

A Figura 1 mostra cronologicamente a evolucédo da internet, a oferta de novas tecnologias,jogos, sistemas
econdmicos virtuais e cyber seguranga.

Figura 1 -O desenvolvimento do Metaverso: uma perspectiva temporal

; o
W & —~ .3

) Validago de ey y

|lr’s‘«no da MESH T da Tecnologia Roblox Blockehain

b rie ‘L‘ﬁ’:"E" """"" i |
B -
: ; R
G- " Moo —— i
L) 2021 ) ”ll/’) m'{ ) 2016 | mt/) mi) 2015 ) W} an/
Microsoft Mesh m Pokemon GO Ethereum Lt
Y d
X 7

Fonte: Pham et al. (2022).
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Segundo Huynh-The et al. (2022), atualmente grandes empresas de tecnologia como a Microsoft e o
Facebook ja estdo investindo em capital intelectual e tecnoldgico na busca da popularizacdo do Metaverso. O
Metaverso prevé uma versdo de um mundo virtual em 3D compartilhadas com varios mundos multiplataformas
que permitem uma experiéncia completa eimersiva com recursos interativos e proposituras colaborativas.

O mundo virtual é constituido de lugares, empresas, objetos e bens digitais que podem ser comprados em
uma moeda prdpria e digital (Huynh-The et al., 2022). A revolugdo tecnoldgica nos Gltimos anos foi uma explosdo
sem precedentes na geragdo de uma enorme fontede dados e no uso da inteligéncia artificial para aperfeicoar a
linguagem, o processamento, a visdo computacional e a interface neural (Huynh-The et al., 2022).

Na Figura 2, o desenvolvimento de tecnologias, experiéncias e atividades ao longo do tempo sdo
destacadas:

Figura 2: Inovacdes Tecnoldgicas

Desenvolvimento de tecnologias, experiéncias e atividades que
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Fonte: Activate Consulting (2022).

Para Lee et al. (2021), a inovagéo tecnoldgica e o ecossistema sdo as duas categorias quesuportam o
Metaverso. O desenvolvimento tecnoldgico é que ira permitir e suportar a internet imersiva presente no Metaverso.
A realidade imersiva é a principal tecnologia para criar no ambiente virtual a incorporacéo das sensagdes humanas,
de maneira que haja integracdo entre ousuario e que o resultado seja percebido o mais préximo possivel de uma
experiéncia do mundoreal (FIA, 2019).

Simulages complexas e fisicamente precisas e cenas 3D em tempo real j& podem ser criadas utilizando
a plataforma Omniverse que oferece a possibilidade de criacdo do mundo virtual. A plataforma é usada pelas
inddstrias na criagdo em 3D de maquinas e equipamentos e na simulacdo de efeitos visuais. Na plataforma
MMOSG e Sandbox da empresa norte americanaRoblox os usuarios podem criar, desenvolver e administrar seus
préprios jogos, pois foram desenvolvidas com codigo aberto, multiplataforma e de simulagdo com a liberdade de
criacdo que gera um mundo virtual e personalizado aos jogadores. A AMD, Advanced Micro Devices Inc. sediada
nos EUA, fabricante de processadores e placas de video, afirmou que desenvolveracomponentes graficos para
atender empresas da area de tecnologia que estiverem oferecendo produtos para o Metaverso. Ja a Apple prometeu
lancar, ainda em 2022, éculos de realidade virtual e realidade aumentada vislumbrando se beneficiar das
oportunidades no Metaverso, enquanto a Meta (antiga Facebook) ja produz 6culos de realidade virtual (Santander,
2022).

Pode-se observar na Figura 3 a estrutura do Metaverso e a presenca de uma natureza interdisciplinar
com tecnologias capacitadoras que suportam o Metaverso e 0 ecossistema. A figura ilustra 0 modelo de
funcionamento do Metaverso. O mundo virtual espelha o mundo reale faz parte do ecossistema do Metaverso.
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Figura 3 - Tecnologias e Ecossistema para 0 Metaverso
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Fonte: Lee et al. (2021).

Na Figura 3, os usuarios podem acessar 0 Metaverso através realidade aumentada e técnicas para
interatividade do usuario (por exemplo, manipular objetos virtuais). Visdo computacional (CV), inteligéncia
artificial (1A), o blockchain serve para transferir e registrar asoperacdes de forma segura de bens no meio digital,
e a robdtica/Internet das Coisas (10T), a tecnologia XR (realidade estendida) incorpora a tecnologia AR (realidade
aumentada), a tecnologia VR (realidade virtual) e a tecnologia MR (misto realidade), que permitird a imerséo total
no Metaverso podem trabalhar com o usuério para atividades dentro do Metaverso através da interatividade do
USUario.

O Cloud Edge aproxima os aplicativos corporativos conectados das fontes de dados e melhora o
desempenho de aplicativos sensiveis a atrasos e que consomem muita banda larga (dados de internet), por meio
do gerenciamento da fonte de dados local como dados de pré- processamento disponivel em dispositivos de borda,
enquanto a computagdo em nuvem é bem reconhecida por seu poder computacional altamente escalavel e
capacidade de armazenamento. Aproveitando a nuvem e a borda os servi¢os podem alcangar uma sinergia, como
maximizar o desempenho do aplicativo e, portanto, as experiéncias do usuario. (Lee et al., 2021)

Na Figura 4 podemos observar que ha uma caréncia de tecnologias iterativas na medida em que ainda
néo existe um ambiente virtual no qual os sentidos humanos possam ser simulados,de maneira que haja interacdo
entre 0 usudrio, os aproxime de uma atividade no mundo “real” epermita experiéncias imersivas neste mundo
virtual. Evidencia-se a existéncia de uma brecha significativa entre o ciberespaco atual e o futuro do metaverso.
A industria de tecnologia globalprecisa criar e desenvolver aplicativos, ferramentas, softwares e mediadores de
interagdo com ousuario para consolidar experiéncias imersivas no Metaverso (Lee et al., 2021).

Figura 4 - Cenario do ciberespaco de aplicacdes da vida real
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A Figura 4 mostra as midias em ordem de concentracdo de informacdes (texto, imagem,audio, video,
jogos, mundos virtuais 3D, virtualidade). A experiéncia individual ndo evolui na medida que a experiéncia é
sempre idéntica, ndo importa 0 nimero de vezes que se utilize o aplicativo Zoom, por exemplo. Sua experiéncia
sera sempre semelhante as experiéncias anteriores. Em outras interacGes em determinados ciberespagos a
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preferéncia do usuario define as personalizac6es, como exemplo, temos o Spotify ou a Netflix onde as escolhas
de musicas e melodias anteriores geram uma sugestdo de musicas e filmes personalizadas pelo comportamentoda
preferéncia da experiéncia anterior. Em determinados ambientes, o participante pode inclusivecriar contetido, como
exemplo, no jogo do Super Mério é permitido aos jogadores criarem niveisde dificuldade de forma personalizada.
A interagdo do usuario no ciberespaco gera uma quantidade de registros que permanecem na memoria do
aplicativo que pode ser utilizado e adaptado ao usuario de maneira individualizada e compartilhado na comunidade
ciberespago comoutros usuarios (Lee et al., 2021).

A Figura 4 demonstra ainda a lacuna significativa que permanece entre o ciberespago atual e as
experiéncias imersivas no Metaverso. Ambos 0s eixos X e y demonstram relages de substituicdo: Da esquerda
para a direita (por exemplo, Texto < Imagem) e de baixo para cima (por exemplo, Ler e escrever (RW) <
Personalizacdo). O eixo x representa varias midias em ordem de riqueza de informac@es de texto, imagem, audio,
video, jogos, mundos virtuais 3D, virtualidade (AR/MR/AR, seguindo a dindmica da realidade virtual e,
eventualmente, 0 mundo fisico. O eixo y indica a experiéncia do usuario em um espectro entre transitoriedade
(leitura e gravacdo, RW) e permanéncia (Experiéncia-Dualidade - ED) (Lee et al., 2021).

I11. Metodologia

Este é um estudo exploratério na literatura nacional e internacional, esteve centrada na investigacdo do
repertdrio a fim de captar insights e ideias inerentes as principais aplicacdes do Metaverso. Este artigo utilizou o
estudo exploratério sobre 0 metaverso que buscou investigar o construto emergente, com o objetivo de coletar
informacdes que possam ser utilizadas para a elaboragéo de uma pesquisa mais aprofundada (Gil, 2002).

A pesquisa sobre o construto Metaverso foi realizada pela selecio de artigos publicados entre 2007 e
2022, em base de dados de periddicos voltados a gestdo e negdcios. Seguiu-se um protocolo de pesquisa
considerando apenas periddicos analisados por pares e publicados em revistas académicas.

As pesquisas foram realizadas nas bases de dados da Web of Science (WoS) e Scopus, sem considerar
os filtros referentes aos anos de publicacdo sobre o termo metaverso em inglés. Foram obtidos 9 artigos, cujos
downloads, foram efetuados para a realizagéo da leitura dos textos.As referéncias dos artigos foram somados mais
10 artigos. Apos esta etapa, houve uma busca entre relatorios das maiores consultorias por faturamento sobre o
construto que permitiu a inclusdo de 6 publicagdes ao presente estudo contemplando um total de 19 artigos, 15
publicacBese 1 livro. O critério de alinhamento foi adotado a fim de atingir os objetivos da pesquisa o que resultou
em um corpus de anélise compreendendo assim 34 publicacbes em 19 artigos, 15 publicacGes, entre elas, 3 de
jornais e artigos académicos, 6 de consultorias, 2 de bancos, 2 livrosdigitais, (Santander e Exame), 1 de
Universidade e um livro sobre o tema metaverso.

A figura 1 apresenta o desenho da pesquisa realizada

Figura 1: Desenho da pesquisa.
| Base de dados: Web of Science (WoS) e Scopus

{

Palavras-chave: Metaverso, Internet Imersiva, Realidade
Ampliada, Realidade Estendida, Internet das Coisas

{

| Tipos de documentos: Artigos |

-

| Periodos das publicagdes: Todos os anos |

{

| Artigos encontrados: 29 artigos |

[ Artigos utilizados: 16

@@

| Publicacdes em base de dados: 14 |

{
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[ Livro: 1 |

<>

| Total de documentos utilizados: 32 |
Fonte: Desenvolvido pelos autores.

IV. Resultados do estudo

A partir da leitura dos artigos sobre Metaverso, constatou-se que o problema abordado pelos artigos, se
limitam, predominantemente, a uma abordagem tedrica. Embora possamos observar no quadro 1 que se
considerarmos no conjunto as defini¢des propostas cada um deles focou em uma estrutura seja na WEB 3-D, em
mundo virtual e imersivo. Portanto, considera-se que ainda ha espaco para se construir o conceito e a definicdo
para o termo Metaverso considerando o sistema que o compde, porque o produto acabado ainda carece de uma
dindmicae de um avanco tecnolégico que integre o ambiente virtual, o usuario e o mundo real, com tecnologias
forjadas que proporcionem a interacdo com toda a sociedade, ou seja, a popularizagdodo Metaverso conforme o
quadrol.
No Quadro 1 encontram-se descritas as defini¢cbes de Metaverso.

Quadro 1 - Definicdo de Metaverso

Autor Defini¢do Metaverso

Boulos et al. (2008) Metaverso uma novo Web 3-D que gradualmente "absorverd" e integrara com (néo
substituir totalmente) o World Wide Web e seusaplicativos.

Owens et al. (2010) Os Metaversos sdo mundos virtuais tridimensionais imersivos onde as pessoas interagem
lentre si e com seu ambiente, usando a metafora do mundo real, mas sem suas limitagdes
[fisicas

Jeon (2021) Metaverso representa um termo coletivo que significa servi¢os queincluem realidade
laumentada, registro de vida, mundos espelho e mundos virtuais.

Kim (2021). Metaverso, um mundo virtual tridimensional habitado por avatares depessoas reais.

Fonte: Elaborada pelos autores
Para compreender e definir a estrutura do Metaverso analisamos os artigos selecionados em rela¢éo a
integracdo das tecnologias, ao ambiente virtual e ao ambiente real e assim foi estabelecido a descri¢do das
principais caracteristicas do Metaverso no Quadro 2.

Quadro 2 — Tecnologias, comportamento e inovacdo no Metaverso

IAutor Tecnologias, comportamento e inovagdo no Metaverso

Lee et al. (2021) Servicos Metaverso é um termo coletivo para servigos como realidade aumentada,registro de
vida, mundo espelho e mundo virtual.

Needleman (2021) Sucessor da Internet mével, com grande potencial de mercado e adogao.

Velazco (2021) O contexto do Metaverso habita tanto o presente quanto o futuro como umacimulo de
diferentes tecnologias a serem desenvolvidas na proxima década.

Joy (2022) Reinventar a experiéncia do consumidor e alterar o comportamento doconsumidor.

Kraus et al. (2022) Inovacéo de criagao de valor, inovagéo de nova proposigao e inovagao de capturade valor.

Taylor (2022) A realidade aumentada e virtual, juntamente com inovagdes como NFTS, criptomoeda e avancgos|
digitais produzirdo um mundo virtual mais desenvolvido.

Fonte: Elaborada pelos autores

O conceito e as caracteristicas sobre 0 Metaverso podem identificar possiveis tecnologiasde integracédo e
interacdo entre o0 ambiente virtual e real e explicar o movimento de superacdo desse problema que pode ser uma
ameaca ou uma oportunidade na consolidacdo do Metaverso.

Para Pironti e Keppen (2021), o Metaverso € a proposta de uma plataforma imersiva e digital que engloba
conexdes com a imersdo em um mundo de ficgdo cientifica, em que o virtualse acopla ao mundo real, que poderéo
modificar as relagdes pessoais, econdmicas, sociais e as interacdes psicoldgicas e emocionais se aglutinam com a
nossa propria existéncia.

Neste ambiente imersivo sera possivel se divertir, experimentar e fazer compras de propriedades, obras
de arte, roupas, imoveis, moedas e tudo o que 0 mundo imersivo possa oferecer (Pironti & Keppen, 2021).

Para compreender a visdo das empresas sobre o Metaverso analisamos os relatorios publicados que
versavam sobre o tema e descritos no Quadro 3.
No Quadro 3 encontram-se descritas a visdo das empresas sobre o Metaverso.
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Quadro 3 — Visdo das empresas sobre 0 Metaverso

Empresa

Visdo das empresas sobre o Metaverso

Citibank (2022)

O Metaverso como conceito existe ha algumas écadas. O Metaverso esta se movendo para
se tornar a proxima iteracdo da internet, ou Web3. “Openmetaverse” seria de propriedade
da comunidade, governado pela comunidade euma versdo livremente interoperavel.

Santander (2022)

O Metaverso é encarado como a evolugéo da internet e a expansdo das fronteiras da
tecnologia para 0 mundo virtual. A expresséo se refere a uma realidade virtual.

- Ainda inexistente - em que a interacdo entre os usuarios deixara de ser apenas por meio de
mensagens, textos, videos e outros estimulos por telas bidimensionais, assumindo uma
imersdo abrupta do individuo dentro de um mundo virtual. Ao contrario de como se utiliza
atualmente as redes sociais, 0 Metaverso contara com dispositivos que conectam o usuario
dentro de um universo digital composto por ambientes computacionalmente simulados.

Mckinsey &
Company (2022)

Embora a definigdo ainda seja fluida - e provavelmente continuara sendo por algum tempo -
a visdo de consenso é o Metaverso é a proxima iteracdo da internet, onde se torna algo em
que estamos imersos, em vez de algo que apenas vemos.

Accenture (2022)

Os especialistas diferem em como defini-lo, e ha uma grande quantidade de exagero (sobre
o0 Metaverso) sendo gerado. A maior parte estd nas aplicacdes deconsumo no Metaverso, e
muitos descartam a énfase no futuro. Nossa visdo é diferente, o0 Metaverso é acionavel hoje,
e os lideres devem estar prontos. uma énfase para o futuro. “Metaverse Continuum”. A
Accenture olha para o Metaverso como um continuum em evolugéo.

Ernst & Young(ER)
(2022)

O Metaverso cria uma fronteira para as pessoas e negdcios para interagir, negociar e jogar.
Nesta fronteira, restricdes do mundo fisico diminuirdo, e novosniveis de eficiéncia e
produtividade podem ser alcangados. Assim como foi o caso de todas as grandes revolugoes
antes dele, quem ndo aderir corre o risco deficar obsoleto.

KPMG (2022)

A compreensdo das pessoas sobre o que é o Metaverso varia e ndo ha uma definicdo
universalmente aceita. Discussdes na indUstria sugerem que o Metaverso representa uma
rede online em tempo real fortalecido pela integracdode diferentes tecnologias, incluindo
blockchain, inteligéncia artificial (1A)e tecnologias de sensoriamento interativo. O
Metaverso é um ecossistema criado através da interagéo entre os mundos digital e fisico e
ha uma expectativa que ocorra um impacto profundo na vida das pessoas, nos meios de
subsisténcia e notrabalho, nas opera¢fes comerciais e no ambiente econdémico em geral.

Deloitte (2022)

Um mundo convergente entre o virtual e o real. Este tem quatro significados: ummundo
virtual de espelhos que simula 0 mundo real, uma inovagéo onde o mundovirtual esta
separado do real mundo, o mundo real como uma faceta do Metaverso,e a convergéncia do
mundo virtual e real além do virtual ou do préprio mundo real.

Fonte: Elaborada pelos autores

No Quadro 4 encontram-se descritas 0s antecedentes do Metaverso na perspectiva dasempresas.

Quadro 4 — Antecedentes do Metaverso na perspectiva das empresas

Empresa

Antecedentes do Metaverso na perspectiva das empresas

Citibank (2022)

Eficiéncia computacional mil vezes superior ao padrao atual
Investimentos em tecnologia (Rede, Armazenamento, Hardware, plataforma e
interoperabilidade)

Santander (2022)

Revolugdo tecnoldgica na oferta da realidade virtual

Mckinsey

&Company (2022)

Oferta de infraestrutura, sem laténcia, para experiéncias em tempo real em 3Dpara milhdes ou
bilhdes de individuos

Existéncia de desenvolvedores, ferramentas e plataformas para construir mundos virtuais e
contetido para experiéncias imersivas e interativas em tempo real em 3D

lAumento da eficiéncia em niveis muitos superiores aos oferecidos atualmente emdispositivos, na
coleta no processamento de dados e nos recursos de nuvem

Uso da Inteligéncia Artificial indispensavel no rastreamento, na renderizacdo demundos em
tempo real, na criagdo de contelido e nas operacdes de otimizagdo

IAccenture (2022

Convergéncia da tecnologia 5G, com 0 ambiente, com realidade aumentada e comsistemas
inteligentes que permitam interagir com 0 mundo fisico.

Ernst & Young(ER)
(2022)

Oferta de banda larga mével com velocidades bem superiores aos padrdes atuais,inexisténcia de
laténcia e maior suporte de dispositivos conectados

Maior disponibilidade e capacidade de resposta da computagéo em nuvem

Existéncia de Inteligéncia Avrtificial e aprendizado de maquina, hardware na formade dispositivos
IAR (realidade aumentada), VR (realidade virtual) e de sensores dalnternet das Coisas (I0T) para
iteracdes amigaveis para milhdes ou bilhdes de pessoas

KPMG (2022)

Desenvolvimento de tecnologia XR (realidade estendida) que incorpora a tecnélogaAR (realidade]
laumentada), a tecnologia VR (realidade virtual) e a tecnologia MR (mista realidade), que permitira
la imerséo total no Metaverso.

Oferta de dispositivos compativeis com o ecossistema.

Desenvolvimento de sistemas com interfaces técnicas que permitam a diversificagdo do
lecossistema tecnoldgico.

Deloitte (2022)

Oferta de tecnologias facilitadoras:
g que permitam experiéncias imersivas como a tecnologia XR.

. gue possibilitem alta interages de simulagéo entre diferentes usuarios ou objetos,
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suportado pela Inteligéncia Artificial e suportado pelo jogo motor.

g desenvolvimento de contetdo digital, criacéo de objetos ou espagos virtuais usando
gémeos, renderizagdo em tempo real e em 3D.

g instituicdo de regras e identidade, para permitir o reconhecimento mutuo e interagdes
entre diferentes usuérios e entidades no mundo virtual, normalmente baseado em blockchain.

g oferta on-line continua e em grande escala e disponibilidade para garantir operagdo e
feedback em tempo real de o0 mundo virtual como se fosse o real mundo.

g oferta de computagdo multiplas em alta velocidade e com capacidade de transmisséo
de informacdes em computagdo em nuvem, com alto desempenho de processamentos de dados e
sem fio comunicagdo nas tecnologias 5G e 6G.

Fonte: Elaborada pelos autores

No Quadro 4, a tecnologia é essencial para permitir a criagdo do Metaverso imersivo coma oferta de

equipamentos como fones de ouvido de realidade virtual, luvas com realidade ampliada que permitirdo aos
usuarios experimentar plenamente os altos niveis de interacdo e experiéncia imersiva. As organiza¢des comecam
a avaliar o potencial do Metaverso e como ele pode ser integrado nos modelos de negécios existentes (Dwivedi et
al., 2022).
Entre os antecedentes do Metaverso o fundador do Facebook (atual Meta), Mark Zuckerberg descreve o Metaverso
como uma inovacdo futurista e imersiva, ou seja, a evolucdo da internet em um ambiente interativo e integrado
entre 0 mundo real e o virtual. No Metaversoda Meta (antigo Facebook) haverd uma convergéncia de inimeras
tecnologias, entre elas, novassolugdes ou melhorias em hardware, software, infraestrutura de nuvens, plataformas,
aplicaces e contetido criado pelo préprio usuério. As interagdes neste novo ambiente incluem novas experiéncias
do usuério, mas ndo se limitam tdo somente, ao entretenimento, mas também na educacao, a salde, aos jogos, ao
comércio, a pesquisa e as interagcfes sociais, ou seja, as opg¢bessao ilimitadas (Rodrigues, 2022).

Entre os fatores estruturais antecedentes do Metaverso é indispensavel que seja integradoo mundo real e
o virtual e a empresa Meta (antigo Facebook) possuiu este objetivo, mas outros concorrentes entre eles,
Decentraland, The Sandbox e Tik Tok também buscam uma solugdo quepermita que as pessoas e empresas se
conectem no Metaverso. A empresa Meta busca entregar uma plataforma e equipamentos de realidade virtual
(6culos, luvas e capacetes) que gere a interagdo imersiva entre organizagdes, marcas, pessoas e principalmente na
geracédo de negocios(Fernandes, 2022).

O Metaverso é constituido pelo universo virtual com o uso da realidade aumentada (AR),a realidade
virtual, os jogos online e as redes sociais para prover a concepc¢do de uma internet imersiva. Cada um destes
elementos permitira ao usudrio uma experiéncia Unica com sons, efeitos visuais, auditivos e sensoriais. O
Metaverso sera a integragdo das intera¢es multidimensionais do ambiente digital e fisico (Silva & Presser, 2022).

H& um grande investimento na geracao e desenvolvimento de tecnologias para o Metaverso desenhadas
com o uso da realidade virtual. As empresas principalmente as dosegmento de tecnologia, de games, as instituigdes
financeiras e as redes sociais estimam um enorme potencial de geracéo de riqueza no modelo econdmico presente
no Metaverso. Atualmente, cabe enfatizar que ndo ha nenhuma empresa proprietaria do Metaverso. Como
exemplo, podemos citar a prépria internet que embora todos nds sejamos usuarios ndo pertence a nenhum grupo
econdmico. O que ocorre de fato é que grandes empresas e big techs sdo as maiores provedoras de servigos e
produtos na internet. No caso do Metaverso o conjunto das empresas e de usudrios serdo provedoras de solugdes
nesta internet imersiva, mas nenhum delessera o proprietario. Diante deste cenario, a comparagéo do jogo Second
Life e 0 Metaverso sdo vagas na medida em que o Second Life tem um proprietario. Bem como, 0 Zoom, Google
Meetque s&o hubs virtuais ou jogos como World of Warcraft e Fortinite, Massive Online Multiplayer(MOM), ndo
s80 0 Metaverso (Santander, 2022).

Atualmente os jogos ainda sdo predominantes no Metaverso eventos do mundo real estfo sendo
transmitidas no universo virtual com o uso de avatares em shows, palestras e encontros sociais. H4 uma economia
em desenvolvimento com a criacdo de moedas e 0 comércio de produtos, servigos, acdes, NFTs e bens moveis e
imoveis virtuais no Metaverso. O uso de equipamentos como 6culos e fones de ouvido com realidade aumentada
e realidade virtual para uma experiéncia imersiva no Metaverso estdo sendo utilizados e investimentos estdo sendo
alocados para a criagdo de outros dispositivos imersivos (Queirds & Reis, 2022).

V. Consideracdes Finais

Os antecedentes que permitirdo a oferta de mundos virtuais imersivos em escala estdo concentrados em
dois grandes grupos o da tecnologia e o da infraestrutura. No primeiro grupo atecnologia serd a primeira
facilitadora com inovac@es tecnoldgicas para impulsionar a transi¢do entre a atual internet para 0 Metaverso
imersivo, com a reducdo da laténcia, a internet das coisas(loT), a robdtica, a realidade ampliada, Blockchain,
computacdo em nuvem, dispositivos moveisimersivos, a inteligéncia artificial e a interagdo homem-computador.
No segundo grupo ainfraestrutura composta por hardware, software e rede, sistema operacional e armazenamento
dedados, desenvolvedores de conteido e integracdo dos ambientes, indispensaveis para fornecer servigos e
solugBes no mundo imersivo. (Lee et al., 2021).

DOI: 10.9790/487X-2508031323 www.iosrjournals.org 21 | Page



Metaverso Imersivo: Um Estudo Exploratério Dos Antecedentes E Do Futuro Da Internet Imersiva

Framework para a transi¢ao do atual modelo da internet para o Metaverso imersivo:

Fonte: Elaborada pelos autores

O impacto da inovagdo tecnoldgica presente no Metaverso imersivo é semelhante a ruptura causada pela
revolugdo industrial no ambiente social e no mundial. E, por fim, o futuro metaverso serd um mundo de novas
experiéncias e uma revolucdo no modelo econdmico, politico e social completamente diferente da internet atual
que conhecemos. Para que este futuro aconteca os antecedentes do metaverso precisardo seroferecidos para
permitir a imersdo e a interacdo de bilhes de pessoas em eventos reais e simultaneos neste novo mundo virtual.

Estudos futuros poderdo investigar a propriedade do mundo virtual e a geracdo de receitaque atualmente
sdo pouco estudadas e o conceito de propriedade no Metaverso é distinto e maiscomplexo do que no mundo real
(Zhou et al., 2018). Trés grandes categorias de pesquisas futuras: experiéncias de imersdo no Metaverso,
compreensao de possiveis mudancas no comportamentodo consumidor e estratégias de marketing e operac6es no
Metaverso (Gursoy et al., 2022). Os resultados tém implicagdes intrigantes sobre como os recursos tecnoldgicos
do Metaverso podemfornecer novas maneiras de abordar lacunas na pesquisa e pratica atuais de gerenciamento de
projetos virtuais e equipes virtuais (Owens et al., 2010).

H4& pouca dlvida de que a publicidade fara parte desse mundo virtual. Como resultado, hd uma clara
necessidade de mais pesquisas sobre o Metaverso. (Taylor, 2022). Como serd que 0s jovens consumidores,
essencialmente vivendo online, compraréo mais produtos de moda no mundo digital do que no mundo real? Como
a indudstria da moda pode tragar estratégias para a coexisténcia de colecdes digitais e bens fisicos? (Joy et al.,
2022).
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