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RESUMO
Os avanços tecnológicos estão impactando rapidamente o setor industrial, transformando a forma como o 
aprendizado e o treinamento são conduzidos. Este estudo investiga e compara a eficácia dos treinamentos 
imersivos que utilizam Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) em ambientes industriais quanto 
aos riscos ocupacionais objetivando avaliar como essas ferramentas tecnológicas e digitais podem contribuir de 
forma ágil com a segurança, habilitação e a capacitação dos trabalhadores. A metodologia incluiu uma análise de 
estudos e literaturas recentes na comparação entre métodos tradicionais e imersivos. Os resultados indicaram 
que a adoção de RA e RV tem o potencial e melhoraram significativamente a forma como o cérebro absorve 
informações, maior detalhamento das normas de segurança no trabalho e consequente redução do número 
de acidentes. Assim, conclui-se que as abordagens tecnológicas e digitais oferecem vantagens e benefícios na 
preparação da força laboral comparativamente aos métodos de treinamento tradicionais para fazer frente as 
situações de riscos ocupacionais embora os custos de implementação ainda sejam dispendiosos.

Palavras-chaves: Ambiente ocupacional. Gerenciamento de riscos. Realidade Aumentada e Virtual. Treinamentos 
imersivos.

ABSTRACT
Technological advances are rapidly impacting the industrial sector, transforming the way learning and training 
are conducted. This study investigates and compares the effectiveness of immersive training using Augmented 
Reality (AR) and Virtual Reality (VR) in industrial environments regarding occupational risks, aiming to evaluate 
how these technological and digital tools can contribute quickly to the safety, qualification and training of workers. 
The methodology included an analysis of recent studies and literature in the comparison between traditional and 
immersive methods. The results indicated that the adoption of AR and VR has the potential and significantly improved 
the way the brain absorbs information, greater detailing of occupational safety standards and consequent reduction 
in the number of accidents. Thus, it is concluded that technological and digital approaches offer advantages and 
benefits in preparing the workforce compared to traditional training methods to face occupational risk situations, 
although the implementation costs are still expensive.

Keywords: Occupational environment. Risk management. Augmented and Virtual Reality. Immersive training.

1  Artigo apresentado no Congresso Cimatech da Fatec de São José dos Campos, 2024 
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INTRODUÇÃO

A rápida evolução tecnológica tem reconfigurado a forma como o aprendizado e o treinamento 

são conduzidos no setor industrial. No mundo com alta conectividade, as organizações minimizam 

seu constante desafio de aperfeiçoar seus colaboradores, impactando diretamente na produtividade 

da empresa (Kalendae, 2017).

Paralelamente, Realidade Virtual e Aumentada se integram tanto no âmbito pessoal quanto 

profissional (Iberdrola, 2024). RV refere-se à ambientação imersiva que replicam situações reais no 

mundo virtual (Jackins, 2024), enquanto a RA sobrepõe o mundo virtual ao mundo físico, otimizando 

eficazmente o processo e a precisão das tarefas (CNN, 2023).

Entretanto, os treinamentos imersivos que utilizam RA e RV em ambientes industriais de risco 

são de extrema relevância, pois essas tecnologias têm o potencial de melhorar a capacitação dos 

trabalhadores e aumentar a segurança no ambiente de trabalho (Aguiar, 2024). Essas tecnologias 

já deixaram de pertencer ao mundo da ficção científica, transformando a forma como vivemos e 

trabalhamos nos dias atuais (Jackins, 2024).

Sabe-se que empresas especializadas, como a BRV 360 e a Renault, utilizam tecnologia de RV 

para aplicar treinamentos imersivos, o treinamento com óculos de RV permite que os funcionários 

adquiram habilidades essenciais (BRV360, 2024). Na Renault por exemplo há treinamentos 

possibilitam que os trabalhadores selecionem corretamente os EPIs, identifiquem possíveis 

riscos no ambiente e realizem operações de solda com segurança. Dessa forma, os trabalhadores 

desenvolvem habilidades críticas para lidar com situações de risco sem comprometer sua segurança 

física (Hernandes, 2018b). Contudo, um dos principais obstáculos à adoção dessas tecnologias é 

o alto custo. De acordo com Jackins (2024), o desenvolvimento de aplicações de RA e sistemas de 

RV, incluindo hardwares compatíveis, exige um investimento significativo devido à alta tecnologia 

utilizada e conhecimentos especializados.

O objetivo principal deste artigo é avaliar os impactos dos treinamentos imersivos com RA e RV 

na retenção de informações, segurança dos trabalhadores e prevenção de incidentes. Para alcançar 

esse objetivo, a metodologia deste estudo será baseada na coleta de dados por meio de uma pesquisa 

bibliográfica que analisa estudos recentes sobre o uso de RA e RV em treinamentos industriais.
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Este artigo começa por apresentar o contexto das tecnologias de RA e RV no setor industrial. 

Em seguida, discutirá a importância dos treinamentos imersivos em ambientes de risco, examinando 

as vantagens e desafios dessas tecnologias na capacitação dos trabalhadores.

2. REVISÃO DA LITERATURA

A Realidade Virtual (RV) é um ambiente digital gerado por computador que simula cenários 

realistas, oferecendo uma experiência de imersão profunda para os usuários. Utilizando óculos ou 

capacetes de RV (Iberdrola, 2024), essa tecnologia cria uma sensação envolvente por meio de efeitos 

visuais e sonoros. Os usuários podem interagir com o ambiente simulado ou simplesmente observá-

lo, dependendo das funcionalidades do sistema em uso (Velasco, 2019). Além disso, quanto mais 

imersivo e realista for o ambiente virtual, maior será a percepção do usuário de que realmente está 

dentro desse espaço simulado (Fonseca et al., 2021).

Por outro lado, a RA mixa conteúdos virtuais ao ambiente físico do usuário, utilizando 

câmeras para sobrepor componentes digitalizadas de cenários reais. Essa tecnologia permite que 

as pessoas visualizem interagindo com objetos virtuais enquanto permanecem em seu espaço físico 

(CNN, 2023). A RA é acessível em portáteis como celulares, tablets, notebooks e óculos inteligentes, 

ao oferecer uma experiência envolvente e interativa. Essa tecnologia versátil e aplicável contribui 

significativamente em treinaentos nas áreas essenciais como montagens, tratamentoss, saúde e 

aprendizado (Villarinho, 2023).

2.1 IMERSIVIDADE RA E RV EM TREINAMENTOS INDUSTRIAIS 

A RA nas organizações tem evoluído significativamente, com aplicações que melhoram tanto 

a segurança quanto a eficiência, seja em treinamentos ou em processos produtivos (Alexandre, 

2023). Nesse contexto, a RA facilita o entendimento de manuais complexos ao projetar instruções 

diretamente sobre o equipamento real, possibilitando que operadores sigam etapas detalhadas sem 

recorrer a manuais físicos. Dessa forma, a curva de aprendizado é acelerada, e os erros durante a 

operação são reduzidos (Hernandes, 2018a).

A Figura 1 ilustra o uso de RA na inspeção de qualidade na fábrica. 
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Figura 1 | Aplicação da RA em Indústrias.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

A RV tem sido amplamente aplicada para criar ambientes simulados onde profissionais 

podem praticar habilidades em máquinas perigosas sem riscos reais (Salles et al., 2023). Nessas 

simulações, os aprendizes interagem com réplicas virtuais de máquinas e ambientes industriais, 

familiarizando-se com controles e procedimentos operacionais em um ambiente seguro. Assim, a 

implementação dessas tecnologias se revela um investimento estratégico para otimizar os processos 

de treinamento criando um diferencial competitivo para as empresas (Hernandes, 2018b). A Figura 

2 ilustra o uso de RV em treinamentos em uma fábrica. 

Figura 2 | Uso de RV nas indústrias.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).
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Enquanto a RA aprimora o entendimento direto dos equipamentos reais, a RV cria ambientes 

simulados para prática segura de habilidades. Ambientes de risco na indústria apresentam elementos 

que ameaçam a segurança dos trabalhadores, como máquinas pesadas, materiais inflamáveis, altura, 

áreas confinadas, demolições entre outras (Brasil, 2023). 

Nesse sentido, a proteção requer além do Equipamentos de Proteção Individual (EPI), 

habilidades e capacitações práticas para lidar com situações perigosas. Assim, treinamentos 

específicos são essenciais para preparar os trabalhadores e minimizar acidentes (Brasil, 2024). 

A ONU (2022) ressalta que os riscos ocupacionais devem ser minimizados para garantir 

um ambiente de trabalho saudável, reforçando a necessidade de treinamentos adequados. Com 

a aplicação de RA e RV, criam-se simulações que reproduzem fielmente o ambiente industrial 

possibilitando a força laboral praticar tarefas críticas em um espaço virtual seguro (Salles et al., 2023) 

vivenciando situações como manuseio de substâncias químicas perigosas, resposta a emergências 

e operações com maquinário pesado. Dessa forma, tais treinamentos não apenas melhoram a 

retenção de conhecimento, mas aprimoram o desempenho com práticas mais assertivas e seguras 

(BRV360, 2024)

Por fim, a implementação de treinamentos com tecnologias imersivas também é vista 

como uma estratégia eficaz para aumentar a conscientização sobre segurança, preparando os 

trabalhadores para enfrentar diversos cenários de risco, conforme discutido em estudos recentes 

(Rufino Jr; Classe; Santos, 2022).

2.2 IMPACTOS DA RA E RV EM TREINAMENTOS

A implementação em treinamentos industriais tem demonstrado vantagens significativas em 

relação aos métodos tradicionais de ensino. Entre os benefícios mais expressivos, está a melhoria no 

desempenho dos trabalhadores, que conseguem absorver e aplicar conhecimentos de forma mais 

assertiva (Hernandes, 2018b; Sousa et al., 2024). Além disso, o ambiente imersivo criado por essas 

tecnologias favorece a redução de erros operacionais, visto que os profissionais têm a possibilidade de 

simular cenários reais e experimentar a execução de tarefas em situações controladas. Essa experiência 

impacta diretamente aumentando a segurança e eficiência dos processos (Alexandre, 2023).
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Situações críticas são amenizadas com a RA e RV, já que a imersão permite aos trabalhadores 

vivenciarem cenários de risco de forma segura, antecipando respostas e aumentando a retenção 

do aprendizado (Shankar et al., 2023). Contudo, há limitações para trabalhadores acostumados a 

métodos tradicionais podem resistir ao uso dessas tecnologias, e empresas podem hesitar devido aos 

custos iniciais e à necessidade de profissionais qualificados e hardware específico, o que demanda 

planejamento (PWC, 2020).

A implementação de Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) na indústria exige 

uma infraestrutura robusta de hardware e software. A qualidade e a precisão dessas tecnologias 

dependem de dispositivos como headsets e câmeras especializadas. Para a RA, dispositivos móveis, 

como smartphones, são frequentemente utilizados devido à compatibilidade com plataformas 

como ARKit e ARCore. Contudo, esses dispositivos exigem uma alta capacidade de processamento 

para garantir um desempenho satisfatório (Innovirtuoso, 2023). Já em ambientes de RV, a utilização 

de headsets como Óculos Rift e HTC Vive requer computadores com configurações avançadas, 

como pelo menos oito GB de RAM e placas gráficas de alta performance, para proporcionar uma 

experiência imersiva sem interrupções (Jordão, 2017).

Além disso, motores de desenvolvimento como Unity e Unreal Engine são fundamentais na 

criação de experiências imersivas. O Unity se destaca pela sua flexibilidade e acessibilidade, enquanto 

o Unreal Engine é conhecido por suas capacidades de gráficos avançados, sendo amplamente 

utilizado quando a qualidade visual é um fator crucial para a aplicação (Mezzomo, 2024).

2.3 IMPACTOS NA SEGURANÇA DO TRABALHO

A RV tem se mostrado eficaz na prevenção de acidentes, permitindo que os trabalhadores 

simulem situações de emergência e pratiquem respostas sem risco físico (Hernandes, 2018b). 

A RA também se destaca, pois possibilita a projeção de máquinas e equipamentos, ajudando os 

trabalhadores a se habituarem ao funcionamento e a identificar falhas antes que se tornem 

problemas (Alexandre, 2022).

Embora esses treinamentos imersivos sejam um avanço, os métodos presenciais e teóricos 

continuam sendo fundamentais, com essas tecnologias atuando como complementos importantes 

no aprendizado (Moura et al., 2024) e desenvolvimento dos trabalhadores (BRV360, 2023).
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O aumento  no uso em treinamentos e segurança (Jackins, 2024; Alexandre, 2023). Espera-

se que essas tecnologias se integrem transformando a maneira como os trabalhadores interagem 

com máquinas e ambientes complexos (Hernandes, 2018a). Além disso, o desenvolvimento dessas 

tecnologias personalizam e atualizam individualmente os treinamentos em tempo real. Esse cenário 

projeta um futuro em que o treinamento industrial digital e imersivo será a maneira como os 

treinamentos serão realizados criando ambientes de trabalho mais seguros, eficientes e inovadores 

(Aguiar, 2024).

3. METODOLOGIA

A metodologia incluiu uma análise de estudos e literaturas recentes na comparação entre 

métodos tradicionais e imersivos. Os resultados indicaram que a adoção de RA e RV potencialmente 

melhoraram significativamente a absorção de informações (De Moura et al., 2023). A Figura 3 

ilustrada por um software especializado para bibliografias chamado VOSviewer analisou volumes de 

dados textuais nas plataformas Scopus e Web of Science, como artigos científicos, relatórios técnicos 

e temas de conferências internacionais a partir das palavras-chave “Realidade Virtual, Realidade 

Aumentada, Treinamentos e Segurança da força laboral”.

Figura 3 | Uso de RV nas indústrias.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).
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A rede de palavras-chave relacionadas à segurança no trabalho e uso de tecnologias imersivas 

como a realidade virtual e a realidade aumentada para melhorar a agilizar e assegurar a capacitação 

dos trabalhadores conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1 | Uso de Tecnologias imersivas em treinamentos.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

A pesquisa sobre o uso de tecnologias imersivas no treinamento de segurança está em 

ascensão com potencial inovador de tornar o aprendizado mais eficaz e treinamentos realizados em 

ambientes de trabalho para enfrentar desafios reais de riscos.

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Essa pesquisa focou nos impactos do uso da tecnologia imersiva em processos de capacitação 

corporativa, apresentando resultados específicos quanto à retenção de conhecimento, concentração, 

velocidade de aprendizagem e economia de custos. Foram entrevistados executivos de em cargos 

de gerência em 12 localidades nos Estados Unidos e a análise dos dados comparou as informações 

levantadas (PWC, 2023). Foram comparados a eficiência do treinamento em realidade virtual, 

aprendizado presencial e remoto síncrono (ensino a distância) conforme ilustra a Figura 4.
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Figura 4 | Tempo de treinamento para o mesmo conteúdo formativo (minutos)

Fonte: PWC (2022).

A agilidade em que os trabalhadores treinam, a confiança adquirida no treinamento, a 

conexão emocional e o foco dos indivíduos ampliou a relevância e a aplicabilidade dos resultados 

apresentados para corroborar que para um mesmo conteúdo a aula presencial durou 120 minutos, 

o remoto síncrono  45 minutos e a imersividade 29 minutos. 

Nesse sentido o uso da modalidade imersiva de treinamento reduz significativamente a 

duração do processo minimizando para o mesmo conteúdo, o tempo de treinamento.

4.1 CONEXÃO COM A ATIVIDADE 

A Figura 5 ilustra o nível de conexão do treinamento com a atividade que o trabalhador 

pratica no seu dia a dia.

Figura 5 | Conexão do treinamento com a realidade

                                                              
Fonte: PWC (2022).
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Os dados obtidos evidenciam uma conexão mais profunda aos conteúdos aprendidos, pelo 

fato de os trabalhadores terem a oportunidade de vivenciar a experiência sendo que 68% dos 

participantes sentiram maior conexão com a atividade ao utilizar a tecnologia imersiva em contraste 

com 18% no treinamento remoto e 14% no treinamento presencial.

Na Figura 6 foi ilustrado a melhora obtida pelos trabalhadores quanto a autoconfiança e 

entre a teoria (slides)e na prática (tecnologia imersiva) após o treinamento.

Figura 6 | Métrica de autoconfiança na teoria e na prática

 
Fonte: PWC (2022).

Foi observado quanto as habilidades interpessoais (autoconfiança) para lidar com situações 

sob pressão com 82% na teoria e 92% na prática, ou seja, o treinamento imersivo supera o treinamento 

remoto e o presencial.
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4.2 DISPONIBILIDADE DA TECNOLOGIA IMERSIVA  

As tecnologias imersivas são ferramentas que misturam o mundo real com o mundo digital, 

criando experiências realistas  dispositivos como óculos que transportam o treinando par ao local 

previsto de treinamento. Embora o custo inicial para implementar a tecnologia imersiva seja um 

obstáculo para algumas empresas, a Figura 7 ilustra um estudo da PWC (2022) como o custo por 

treinando se reduz tornando o treinamento com tecnologia imersiva vantajoso em comparação com 

os métodos de treinamento presencial e remoto síncrono.

Figura 7 | Custo da modalidade de treinamento por discente

Fonte: PWC (2022).

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A RA e RV em treinamentos industriais de ambientes de risco revela-se como uma alternativa 

eficiente para capacitar trabalhadores de maneira segura e eficaz. Este estudo demonstrou que essas 

tecnologias, ao possibilitar a simulação de cenários críticos e a prática de habilidades essenciais, aumentam 

a retenção de conhecimento, melhoram a confiança e o foco dos trabalhadores, e proporcionam uma 

conexão emocional mais forte com o conteúdo aprendido.
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Embora os custos iniciais de implementação sejam elevados, os benefícios a longo prazo, como a 

redução de acidentes e a melhora na qualificação dos profissionais, justificam o investimento. Além disso, 

com o avanço da Indústria 4.0, espera-se que essas tecnologias possibilitem ainda mais personalização nos 

treinamentos e automatização de processos, ampliando suas aplicações.

A imersividade e realismo simulado de ambientes de trabalho perigosos de forma segura, possibilita 

que os funcionários vivenciem situações reais sem o risco de acidentes oferecendo instruções e alertas 

em tempo real. Ao contrário de métodos tradicionais, como vídeos ou manuais, a RV e RA incentivam a 

participação ativa tornando o treinamento mais engajador e memorável.

Também é possível adaptar os treinamentos às necessidades específicas de cada indivíduo ou 

equipe, garantindo um aprendizado mais eficaz e que pode ser repetido quantas vezes forem necessárias, 

permitindo que os funcionários consolidem o aprendizado.

Conclui-se que a RA e a RV não são apenas ferramentas de treinamento, mas também catalisadoras 

da transformação digital na indústria, promovendo um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente. 

Conclui-se, portanto, que a adoção dessas tecnologias imersivas não só atende às demandas de capacitação 

atual, mas também prepara as empresas para os desafios futuros, fortalecendo sua posição competitiva e 

o desenvolvimento contínuo de seus colaboradores.
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