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RESUMO

Este presente estudo teve como objetivo principal identificar e analisar como a literatura esta
abordando sobre o uso das tecnologias digitais da Industria 4.0 no contexto dos clubes de
futebol, mapeando as principais tecnologias empregadas pelos clubes, identificando quais as
areas mais impactadas pelo uso dessas tecnologias, os beneficios e desafios percebidos em
relagdo a adogdo e as sugestoes de tendéncias futuras. Para isso, foi realizado uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) identificando os estudos presentes na base de dados do Scopus
por meio de uma string de busca. Os resultados mostraram que houve um crescimento dos
estudos acerca deste tema entre os anos de 2021 e 2024. A universidade que mais realizou
estudos sobre este tema foi a WHU — Otto Beisheim School of Management, uma universidade
alema, comprovando a também que os autores da Alemanha sao maioria nos estudos analisados
por esta pesquisa. O periddico mais influente foi a Technological Forecasting and Social
Change. Com relagdo as principais tecnologias da Industria 4.0 se destacaram a Inteligéncia
Artificial (IA) e o Big Data, no qual impactou principalmente nas areas de analise de dados e
scout € na gestao financeira ¢ administrativa e dos atletas. Com o uso das tecnologias e seus
impactos nas areas, percebeu-se que os principais beneficios foram na melhoria na tomada de
decisdo e na otimizagdo de custos operacionais e engajamento dos torcedores, e as principais
barreiras que desafiam a adog¢do dessas tecnologias sdo com relagdo a resisténcia a mudanga
cultural e o custo elevado de implementagdo. Por fim, foram identificadas tendéncias futuras
com aplicagdes mais pratica, compreendendo a visdo de treinadores e gerentes, assim como
também o potencial de merchandising dos jogadores, e tecnologias imersivas do metaverso.
Conclui-se que esta pesquisa contribuira para trabalhos futuros que abordem sobre esse tema e
a digitalizacao no futebol. Ressalta-se realizar estudos mais praticos em clubes de futebol ou
em outras modalidades esportivas, compreendendo melhor a adogdo das tecnologias digitais no

mercado do futebol.

Palavras-chave: Tecnologias digitais, Industria 4.0, Digitalizacdo, Futebol



ABSTRACT

The main objective of this study was to identify and analyze how the literature addresses the
use of Industry 4.0 digital technologies in the context of football clubs. This included mapping
the main technologies employed by these clubs, identifying the areas most impacted by the use
of these technologies, the perceived benefits and challenges related to adoption, and suggesting
future trends. To this end, a Systematic Literature Review (SLR) was conducted, identifying
studies present in the Scopus database through a search string. The results showed an increase
in studies on this topic between 2021 and 2024. The university that conducted the most studies
on this topic was WHU — Otto Beisheim School of Management, a German university, also
confirming that German authors make up the majority of the studies analyzed in this research.
The most influential journal was Technological Forecasting and Social Change. Regarding the
main Industry 4.0 technologies, Artificial Intelligence (Al) and Big Data stood out, having a
major impact on data analysis and scouting, as well as financial, administrative, and athlete
management. The main benefits of using these technologies and their impact on these areas
were improved decision-making, optimized operational costs, and fan engagement. The main
barriers to adopting these technologies were resistance to cultural change and high
implementation costs. Finally, future trends with more practical applications were identified,
encompassing the perspective of coaches and managers, as well as the potential for player
merchandising and immersive metaverse technologies. It is concluded that this research will
contribute to future work addressing this topic and digitalization in football. It is important to
conduct more practical studies in football clubs or other sports to better understand the adoption

of digital technologies in the football market.

Keywords: Digital technologies, Industry 4.0, Digitalization, Football
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1 INTRODUCAO
Este capitulo abordard os seguintes topicos: 1.1 Contextualizagdo do Tema, 1.2

Objetivos, 1.3 Problema, 1.4 Justificativa e 1.5 Estrutura do Trabalho.

1.1 Contextualizacdo do Tema

A Industria 4.0 representa a quarta revolu¢do industrial, caracterizada pela
digitalizagdo dos processos produtivos e administrativos, por meio da integracao das
tecnologias digitais, criando um mundo onde os sistemas fisicos e virtuais cooperam de forma
global e flexivel, permitindo a criagdo de novos modelos operacionais (Schwab, 2018). A
Industria 4.0 € caracterizada pelo uso de novas tecnologias digitais, sendo elas a big data,
realidade virtual e aumentada, manufatura aditiva, computacdo em nuvem, ciberseguranca,

internet das coisas (IoT), simulagao virtual e robos autonomos (Pereira, 2024).

Segundo Moraes (2020), as tecnologias da Industria 4.0 mudaram alguns aspectos,
como a maneira de trabalhar, proporcionando mais produtividade e capacidade de
automatizacao para as empresas em todas as areas e setores. Devido ao grande potencial de
transformar modelos de negdcios, cadeias de valor e a gestdo estratégica das organizagdes,
compreende-se que os fundamentos da Industria 4.0 sdo essenciais para analisar como essas
inovagodes digitais estdo se adaptando em diferentes contextos, como por exemplo no setor

esportivo, especificamente no futebol.

Nos ultimos anos estd sendo presenciado a importancia que a industria 4.0 estd
proporcionando para os diferentes setores da economia. A integragdo das tecnologias avangadas
da Induastria 4.0 esta transformando a forma de como as empresas gerem a si mesmas,
acarretando melhorias significativas para as organizagdes. A evolucdo e integragdo entre as
tecnologias da Industria 4.0 proporcionou impactos positivos, traduzindo em maior eficiéncia

e produtividade (Almeida, 2019).

Um dos avangos mais recentes que a industria esportiva tem em comum com outros
setores ¢ o impacto das tecnologias digitais. Dentre as diversas modalidades, o futebol se
destaca com altos investimentos em busca de maiores inovacdes e melhorias para o esporte
(Beiderbeck et al., 2023). Entre as melhorias propiciadas pelo uso de tecnologias digitais,
destacam-se o uso para analise de desempenho de jogadores (Lichtenthaler, 2022), no auxilio
para a contratacdo de novos atletas do mercado para constru¢iao de elencos mais competitivos

(Merten; Schmidt; Winand, 2024), além do impacto nas receitas e marketing dos clubes
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(Heidemann et al., 2024). Segundo Gongalves (2023), o uso das novas tecnologias esta
adentrando cada vez mais no futebol, e, se as equipes quiserem continuar competitivas deverao

se adaptar.

1.2 Objetivos

O presente trabalho foi desenvolvido no intuito de alcancar os seguintes objetivos:
1.2.1 Objetivo Geral

Realizar uma revisado sistematica da literatura sobre o uso de tecnologias digitais e da

Industria 4.0 no contexto do futebol.
1.2.2 Objetivos Especificos
Sao necessarios alguns objetivos especificos para que se alcance o objetivo geral:

e Mapear as principais tecnologias digitais e solugdes da Industria 4.0 empregadas no
futebol apontadas pela literatura;

e Analisar quais areas do futebol segundo a literatura sdo impactadas pelo uso dessas
tecnologias;

e Analisar os beneficios e desafios percebidos pela literatura no futebol em relagdo a
adocao dessas tecnologias;

e Identificar tendéncias emergentes e lacunas de pesquisa que possam orientar futuras

inovagoes no futebol e investigacdes.

1.3 Problema

E reconhecivel o grande potencial que as tecnologias digitais da Indéstria 4.0 otimizam
0s processos € garantem vantagem competitiva no mercado do futebol, porém existem alguns
desafios que mitigam a adocao e o uso dessas tecnologias, assim como também a falta de clareza
sobre qual finalidade cada tecnologia possui no futebol. Apesar da digitalizacdo ser uma
tendéncia que estd afetando diversos setores da sociedade, o futebol ainda possui um enorme

potencial a ser explorado para desenvolvimento tecnologico (Diel et al., 2021).

Apesar do impacto evidente, a literatura ainda ndo explorou suficientemente quais e
como as tecnologias digitais se manifestam dentro e fora do campo, no qual seria fundamental
para construir uma base de conhecimento tanto para os pesquisadores, quanto para os gestores
de clubes e os atletas (Diel et al., 2021), assim como também o impacto nos modelos de

negdcios dos clubes (Balzano; Bortoluzzi, 2023).
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A falta de diversificagdao de geragdo de receitas ¢ um fator critico para os clubes, no
qual as tecnologias digitais proporcionam abrir oportunidades para gerar novas fontes de
receitas, aumentando as ja existentes, por meio de plataformas digitais que proporcionam
alcancar novos segmentos de consumidores, assim como também aumentam a visibilidade da
marca (Balzano; Bortoluzzi, 2023). Contudo, para que essas oportunidades se concretizem, ¢
fundamental que os gestores dos clubes estejam dispostos a investir nesses tipos de tecnologias
digitais, considerando que essas tecnologias vém transformando ndo apenas a pratica esportiva,
mas também a forma como os clubes interagem e se relacionam com seus stakeholders e

torcedores (Rathony et al., 2018).

Nesse novo cendrio, torna-se inegével a capacitagao dos profissionais aptos a lidar com
grandes volumes de dados, dado que serd uma competéncia cada vez mais exigida por parte dos
clubes, uma vez que a analise de dados e inteligéncia de negdcios sdo cada vez mais utilizados
em organizagdes esportivas (Rathony et al., 2018). O mesmo autor ainda reitera a grande
quantidade de dados que sdo gerados por diferentes meios digitais, destacando a importancia
do uso da analise de dados para melhorar diferentes areas no futebol, como o desempenho de
atletas e dos clubes, demonstrando que as tecnologias digitais criam vantagens competitivas

para as organizagdes esportivas.

Entdo, se faz o seguinte questionamento: "Quais sdo as tecnologias digitais e da
Industria 4.0 utilizadas no contexto do futebol, areas da gestdo impactadas, beneficios e
desafios percebidos na sua adog¢do e quais tendéncias futuras tém sido apontadas pela

literatura cientifica?"

1.4 Justificativa

As principais tecnologias digitais usadas no futebol proporcionam melhorias para os
clubes, desde a gestao (Plattfaut; Koch, 2021), rendimento do atleta (Lichtenthaler, 2022) até o
relacionamento com os torcedores (Uzik; Warias; Glova, 2022). As tecnologias digitais da
Indtstria 4.0 podem otimizar o desempenho organizacional, impulsionando a inovagao
(Merten, Schmidt e Winand, 2024). O big data ¢ muito utilizado no futebol por meio da analise
de desempenho baseada em dados, que ¢ conhecido como scout, fazendo-se a utilizacdo de
dados, consistindo desde a coleta até a analise dos dados, visando melhorar o rendimento dos
atletas, e, consequentemente, da equipe (Ortolan; Silva, 2020), assim como também ¢ uma area
de prospeccao de novos talentos, para analisar que tal jogador ¢ bastante semelhante a outro

jogador aos 17 anos e executando desempenhos semelhantes (Merten; Schmidt; Winand, 2024).



16

Por fim, com relagdo as melhorias ao relacionamento com os torcedores, a Inteligéncia
Artificial possui um grande potencial para otimizar o relacionamento dos torcedores, por meio
da personalizacao individual de acordo com o interesse de cada torcedor (Plattfaut; Koch,

2021).

De acordo com Nakamura e Cerqueira (2021), o futebol vai muito além de apenas
entretenimento, envolve relacdo emocional muito forte entre torcida e clube, torcer e vibrar com
as conquistas, caracterizando como uma paixao. O fato de haver essa paixao e fanatismo pelos
clubes, fez do futebol ser o esporte mais popular do mundo. Com base no estudo de Uzik,
Warias e Glova (2022), com o desenvolvimento digital, muitos clubes e jogadores podem se
beneficiar por uma base de seguidores enorme, envolvendo milhdes de usudrios nos meios
digitais, como por exemplo o FC Barcelona da Espanha com mais de 215 milhdes de seguidores
e Real Madrid da Espanha com 221 milhdes. Assim como também ha o fanatismo pelos atletas
que o praticam, e cada transferéncia de jogadores ou contetidos sdo acompanhados por milhdes
de usuarios em todo o mundo, como por exemplo o astro de futebol Cristiano Ronaldo, que
possui uma base de mais de 659 milhdes de seguidores somente no Instagram, em que ainda
segundo os mesmos autores, ilustra o alcance e o potencial de gera¢do de receitas por meio

desses grandes astros e clubes.

Esses fatos demonstram o quanto € necessario para os clubes o engajamento dos
torcedores como forma de geragao de receitas, “para isso, o clube deve criar condi¢des para que
o torcedor esteja sempre em contato com o time, ampliando a experiéncia de consumo
esportivo” (Garcia et al., 2015). Contudo, com o engajamento dos torcedores acarretando em
geracdo de receitas, se torna mais viavel para que os clubes invistam em tecnologias adequadas
para potencializar cada vez mais as suas atividades, comprovando o seu impacto econdmico,
social e cultural do futebol. Informagdes como essas demonstram a importancia de investir cada
vez mais em tecnologias inovadoras como os da Industria 4.0, visando a otimizagdo dos
processos de gestdo dos clubes. Uma vez que “com investimentos maiores € com uma gestao
mais responsavel e profissional, seria possivel alavancar a competitividade do clube” (Andrade;

Lima; Carneiro, 2022).

1.5 Estrutura do Trabalho
O presente trabalho foi estruturado em 5 capitulos. No capitulo 1 foi abordado sobre a
contextualizagdo do tema do trabalho, os objetivos, divididos em geral e especificos, assim

como também o problema, a justificativa e estrutura do trabalho. No capitulo 2 foi abordado
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sobre a fundamentagao teodrica deste presente trabalho, dividido sobre a Industria 4.0 e algumas
das suas principais tecnologias e subareas, como a Big Data, Internet das Coisas, Inteligéncia
Artificial, Realidade Aumentada e Virtual, Computagdo em Nuvem, Blockchain ¢ Machine
Learning assim como também sobre a digitalizacao no futebol. No capitulo 3 foi apresentada a
metodologia desta pesquisa, sendo dividida em duas sec¢des, classificando a pesquisa e
detalhando as etapas de execu¢do deste presente trabalho, especificamente sobre a revisdo
sistematica de literatura realizada. No capitulo 4 foram realizados os resultados e discussdes
desta pesquisa. E, por fim, no capitulo 5 foi apresentado as consideragdes finais. A estrutura

estd representada na Figura 1.

Figura 1 - Estrutura do Trabalho

Tecnologias digitais e Indistria
4.0 no futebol: Uma revisdo
sistematica da literatura

Resultados e Consideracgoes
discussdes finais

Fundamentacio
tedrica

Introdugio Metodologia

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os seguintes topicos: 2.1 Industria 4.0 e 2.2

Digitalizac¢ao no futebol.

2.1 Industria 4.0

O mercado esta se preparando para uma nova geragdo de consumidores digitais, no
qual as empresas tracam varias estratégias de marketing tomando como base as bases de dados
(big data) e as redes sociais, ameagando os modelos tradicionais (Sacomano; Gongalves;
Bonilla, 2018). No setor de manufatura, essa evolucao tecnologica tem sido caracterizada pela
quarta etapa da industrializagdo ou industria 4.0. Termo cunhado na Alemanha para retratar os
sistemas automatizados se comunicando entre si, trocando informagdes e dados, de modo que

otimizem todo o processo produtivo (Kagermann; Lukas; Wahlster, 2011).

Segundo Almeida (2019), com o conceito da Industria 4.0 e a evolugdo tecnolégica,
os sistemas de produgdo estdo ficando cada vez mais inteligentes, envolvendo a integracao das
tecnologias e de todas as etapas do processo. A producdo estd baseada nas tomadas de decisdes
advindas de dados captados, armazenados e processados em modelos virtuais, que permitem o
monitoramento e a tomada de decisdes em tempo real, na planta, na distribuicdo e até mesmo

no pés-venda dos produtos (Lima; Gomes, 2020).

O contexto da industria 4.0 engloba algumas mudancas dentro dos modelos de
negocios que sdo transversais a outros conceitos como ‘“digitalizacdo” e “transformacgdo
digital”. A digitalizacdo no ambito da introdugdo de tecnologias digitais em processos €
atividades e a transformacao digital com impacto mais amplo no modelo de negocios como um

todo (Verhoef et al., 2021).

Além disso, as tecnologias digitais conforme Pereira (2021), sdo conhecidas como os
pilares da Industria 4.0: a Internet das Coisas (IoT), big data, integracdo dos sistemas,
computa¢do nas nuvens, realidade virtual e aumentada, robos autonomos, simulagdo virtual,

cibersegurancga e a manufatura aditiva.

Na Figura 2 estdo representadas as tecnologias da Indutstria 4.0, que estdo
proporcionando a criagdo de novos modelos de negdcios. Com o avango das transformacdes
digitais e na medida que se tornam mais acessiveis, elas criam novos modelos de negocios,

desencadeando interrup¢des no mercado de trabalho (Moraes, 2020).
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Figura 2 - Tecnologias da Industria 4.0
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No Quadro 1, sdo definidas as tecnologias da Industria 4.0, assim como também sua

aplicabilidade no mercado.

Quadro 1 - Tecnologias da Industria 4.0

Tecnologia

Definiciao

Aplica¢do no mercado

Big Data

Compreende a coleta, processamento e analise de
grandes volumes de dados (Passos, 2020).

Identificacdo de padrdes que ajudam
no descarte de pegas defeituosas,
melhorando o processo de qualidade
da produgao.

Ciberseguranca

Conjunto de técnicas e tecnologias que visam
detectar, prevenir e combater ataques a dados,
programas, sistemas e redes (Quintino et al.,
2019).

Algoritmos de auto deteccdo de
trafego de dados anormais na rede.

Internet das
Coisas

Tecnologia que possibilita realizar a troca de
informagdes em tempo real por meio de
dispositivos conectados (Passos, 2020).

Rastreamento de pacotes em tempo
real para os clientes no ramo
logistico.

Impressao 3D

Produgdo de pegas previamente desenhadas e
transmitidas em softwares de programagao
(Almeida, 2019).

Criagdo de prototipos e produgdo de
pecas personalizadas por meio da
impressao.

Inteligéncia
Artificial

Procedimentos computacionais inteligentes, com
caracteristicas associadas ao comportamento da
inteligéncia humana (Lima, 2014; Passos, 2020).

Amazon e Netflix fazem uso de
algoritmo de IA para prever quais
filmes e livros os usuarios gostam.

Robos
Autonomos

Robds com programas preestabelecidos para
realizar operagdes em pequena e larga escala de
producao (Almeida, 2019).

Trabalho conjunto de robds para
otimizarem a produgdo, reduzindo
tempo de execugao.

Computacdo em
Nuvem

Uso remoto do seu armazenamento, memoria e
processamento por meio da internet (Quintino et
al., 2019).

Dados de maquinas e produgdo
armazenados na nuvem, sistemas
ERP integrados na nuvem.

Realidade
Virtual e
Aumentada

Realidade aumentada engloba o mundo real com
objetos virtuais, permitindo observa-los
compostos a0 mundo real. Realidade virtual ndo
se encontra no local, apenas virtual por meio de
um hardware (Sacomano; Gongalves; Bonilla,
2018).

Simuladores de voo para treinamento
de pilotos de aviag@o.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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A Industria 4.0 é considerada um sistema produtivo, integrado por computadores e
dispositivos interligados por meio de internet ou a intranet, possibilitando programacao,
gerenciamento e interagdo com o sistema produtivo, proporcionando otimizagao do sistema e
toda sua rede (Sacomano; Gongalves; Bonilla, 2018). O uso dessas tecnologias inovadoras
possibilita com que as organiza¢des possuam avancgos ¢ melhorias de diversos setores, diante
de tantas diversidades de aplica¢des, o termo Industria 4.0 talvez devesse ser alterado para
Produgdo 4.0 ou Sistema de Producao 4.0, ndo se limitando apenas para as industrias, passando
para varios setores de atividades da economia (Sacomano; Gongalves; Bonilla, 2018), por
exemplo no esporte. Diante da diversidade das tecnologias da Industria 4.0, esta pesquisa

concentra-se nas que demonstram maior presenca no meio ao contexto do futebol: a IoT, big

data, computacao em nuvem, realidade virtual e aumentada e a IA.
2.1.1 Big data

Sistemas de armazenamento de grandes volumes de dados que sdo gerados (Almeida,
2019), Big Data ¢ a grande massa de dados e informagdes gerados por todo um sistema, seja
ele produtivo, comercial, de marketing entre outros, que precisam ser bem analisados, pois
podem gerar insights que proporcionem o sucesso de uma organizacao (Sacomano; Gongalves;
Bonilla, 2018). Trata-se de um dos pilares da Industria 4.0, permitindo e auxiliando na tomada

de decisoes baseada em dados massivos e em tempo real.

Na Industria 4.0, o big data ¢ imprescindivel para integrar e armazenar grandes
volumes de dados que sdo gerados a partir de sensores e dispositivos conectados, atuando
diretamente com outras tecnologias como a [oT, caracterizando em um processo de inteligéncia
operacional. Em um gerenciamento de dados massivos, ¢ necessario um sistema de
armazenamento eficiente que mantenha comunica¢do interna e externa com meios de

armazenamento na nuvem de dados (Almeida, 2019).

A tecnologia ndo se limita apenas ao grande volume de dados gerados, mas também a
velocidade, variedade, valor e veracidade dos dados, que auxiliam na tomada de decisdao
baseada pelos dados gerados, sendo reconhecida de forma ampla e caracterizando o crescimento
desta tecnologia (Quintino et al., 2019). Os mesmos autores reiteram a diminui¢ao dos custos
dos equipamentos da computacdo, tornando o investimento a esse tipo de tecnologia mais

acessivel ao longo do tempo.
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O uso do big data proporcionard diversos beneficios, desde que analisados
convenientemente por softwares adequados, proporcionando otimizagdo, reducao de custos e
desperdicios e possibilidades de negodcios que auxiliam na tomada de decisdo (Sacomano;
Gongalves; Bonilla, 2018). Diante da sua versatilidade e importancia para diversas areas e
setores, o big data serd analisado como uma das principais tecnologias da Industria 4.0 ao longo

deste estudo.
2.1.2 Internet das coisas

A Internet das Coisas (conhecida também como 10T, Internet of Things), ¢ considerada
uma rede de objetos fisicos (dispositivos, edificios, veiculos etc) com componentes eletronicos,
circuitos integrados, software, sensores e conectividade de rede que permitem esses objetos
coletar e trocar dados (Gokhale et al., 2018). Seu conceito foi criado pelo empresario britanico
Kevin Ashton em 1999, descrevendo ser um sistema que conectaria € comunicaria com

computadores por meio da troca de dados com sensores (Sacomano; Gongalves; Bonilla, 2018).

A ToT ¢é considerada um dos alicerces do crescimento digital, pelo fato que ela
proporciona que um maior niimero de dispositivos seja acrescentado e conectado por intermédio
de padrdes tecnoldgicos, permitindo que os dispositivos se comuniquem e interajam entre si
como controladores mais centralizados (Almeida, 2019). Diversas tecnologias estdo envolvidas
por meio da [oT, como cddigos de barras, RFID, NFC, rede de sensores, computagdo em nuvem
entre outras, caracterizando por meio da capacidade de trocar dados e, se necessario, processa-

los por meio de esquemas predefinidos (Gokhale et al., 2018).

Sistemas integrados pelo uso da IoT possibilitam um maior grau de automacgao, desde
a manufatura com automacdo de robds, maquinas até os objetos domésticos como portas,
iluminacdo e controle da temperatura, permitindo a coleta em tempo real dos dados por meio
de sensores, microprocessadores e outras tecnologias relacionadas (Almeida, 2019). Quando
esses objetos conectados possuem a capacidade de processamento, pode-se dizer que sdo
“inteligentes”, que interligados entre eles e a capacidade humana, torna a vida mais confortavel
(Sacomano; Gongalves; Bonilla, 2018). Na Figura 3 estd representado como ocorre o processo

de comunicagdo por meio da tecnologia IoT.
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Figura 3 - Elementos de comunicagdo da IoT
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Fonte: Sacomano, Gongalves e Bonilla (2018)

Contudo, a partir de toda comunicacdo entre os dispositivos, ha a geracdo de uma
grande quantidade de dados e, esses dados alimentam as ferramentas do big data, que os cruzam
e analisam, transformando os dados em informagdes que auxiliam na tomada de decisdes por

parte dos profissionais da Industria 4.0 (Almeida, 2019).

2.1.3 Inteligéncia artificial

Entende-se como Inteligéncia Artificial varios procedimentos computacionais que
caso suas funcdes fossem realizadas por humanos, seriam consideradas inteligentes,
apresentando capacidades como a aquisicao e armazenamento de conhecimentos, resolugdo de
problemas, representagdo de informacgdes entre outras qualidades (Lima, 2014). Com a [A
migramos de um mundo dominado por méaquinas programadas para um mundo de maquinas

probabilisticas, implicando logicas e riscos distintos (Kaufman, 2022).

Na IA, a resolucao de problemas e pesquisas se refere a um grande conjunto de ideias
centrais (Quintino et al., 2019), dando apoio para melhores tomadas de decisdes, sendo
imprescindivel saber quando contrariar sugestdes de IA, prezando por tomadas de decisdes
também mais racionais e emocionais, levando-se sempre em consideracdo que a tecnologia
proporciona colaboragdo, mas a dire¢cdo ainda continua com o ser humano (Sacomano;

Gongalves; Bonilla, 2018).

Com o avango da IA em diversos setores da sociedade, € perceptivel os enormes
beneficios que esse tipo de tecnologia proporciona a quem utiliza e a sociedade, proporcionando

reducdo de custos e aumento de eficiéncia e produtividade (Kaufman, 2022). O objetivo da [A
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¢ utilizar dispositivos ou métodos computacionais de forma que seja semelhante a capacidade
de pensar do ser humano, resolvendo problemas de forma mais eficiente possivel (Sacomano;
Gongalves; Bonilla, 2018). Na Figura 4 ¢ demonstrado a comparagao da eficiéncia entre o uso

da IA e um sistema tradicional.

Figura 4 - Comparagao da IA com outros métodos de aprendizado

1A Industrial

______ IA e Aprendizado de Maquina

Eficiéncia

Especialistas

Rotatividade
funcionarios

Tempo
Fonte: Telles, Barone e Silva (2020)
2.1.4 Computacio em nuvem

Trata-se de um sistema de armazenamento que permite o compartilhamento dos dados
e informacdes em diferentes localidades, permitindo o compartilhamento para além dos
servidores da empresa (Almeida, 2019), proporcionando maior facilidade de acesso remoto aos
dados e informacgdes (Sacomano; Gongalves; Bonilla, 2018). Utiliza-se por meio de servidores
e computadores hospedados em data centers e interligados por meio da internet, possibilitando

usar de forma remota o seu armazenamento, memoria e processamento (Quintino et al., 2019).

As organizagdes estdo visando novas formas de otimizar tempo de processos,
melhorando suas produgdes e qualidades e, com a virtualizagado e digitalizagdao cada vez maiores
ao decorrer do tempo, a computacdo em nuvem ¢ uma ferramenta que proporciona o aumento
da produtividade, possibilitando uma maior conectividade entre os setores de uma organiza¢ao
(Paz; Loos, 2020). Na Figura 5, Paz e Loos (2020) demonstram como € a defini¢do do modelo
de computacdo em nuvem de acordo com o Instituto Nacional Americano de Padroes e

Tecnologia.
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Figura 5 - Modelo de estrutura da computagdo em nuvem
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Fonte: Paz e Loos (2020)

Por meio dessa tecnologia € possivel realizar atualizagdes dos processos e arquivos em
tempo real, pelo fato de estarem conectados a internet, além dos backups constantes, em que, o
maior beneficio disso € poder ter acesso as informagdes em qualquer lugar, ndo importando a
distdncia em que eles estejam armazenados (Sacomano; Gongalves; Bonilla, 2018). A
computa¢do em nuvem permite uma grande redugdo de custos, tempo e aumento de eficiéncia
(Almeida, 2019), proporcionando um impacto na forma de como as organizagdes gerenciam
suas operagdes, desde o planejamento de recursos empresariais (ERP) até a analise de dados

(Paz; Loos, 2020), e o seu custo de adogao e uso serd de acordo com o servigo adquirido (Costa,
2023).

2.1.5 Realidade virtual e aumentada

A Realidade Virtual ¢ definida como um conjunto de hardware, desde computadores
até por meio de dculos para proporcionar a sensacdo de uma realidade que ndo se encontra no
local, sendo virtual e trazida para o local (Sacomano; Gongalves; Bonilla, 2018). De acordo
com os mesmos autores, a Realidade Aumentada permite a visualizagdo de objetos virtuais para
o mundo real. Essas tecnologias permitem a digitalizagdo das informagdes, uma vez que
melhoram os procedimentos de trabalho por meio do uso de 6culos de realidade virtual e

aumentada (Almeida, 2019).

Entende-se como a integragdo da representacdo baseada em computador de um
ambiente real, mas com informagdes que agregam valor ao usudrio por meio de interfaces

graficas de objetos “aumentados” (Corréa, 2019). Ainda segundo o mesmo autor, para se
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caracterizar uma tecnologia de RV/RA ¢é necessario possuir captura, identificagdo,

processamento e visualizagdo aumentada do cenario.

A partir do uso das tecnologias de realidade virtual e aumentada, ¢ possivel visualizar
uma maquina totalmente montada, para mostrar como ela devera ficar, mesmo sem ainda
possuir uma pega para montagem (Sacomano; Gongalves; Bonilla, 2018), proporcionando
interagir com o operador por meio de processos digitais e recebendo a resposta no processo

real, caracterizando a unido maquina-homem (Almeida, 2019).

As informagdes sdo exibidas por meio de um dispositivo, o mais usual que s3o os
oculos, como por exemplo para aplicagdo em treinamentos imersivos de diversas areas.
Sistemas baseados neste tipo de tecnologia oferecem suporte a uma ampla variedade de
servigos, proporcionando informagdes em tempo real, com a finalidade de aprimorar e otimizar

tomadas de decisdes e procedimentos de trabalhos (Riibmann et al., 2015).

2.1.6 Blockchain e Machine Learning

O Blockchain é uma base de dados digital que utiliza sistema ponto a ponto para
transacionar dados sem a intermediagdo de terceiros, no qual seus algoritmos permitem que as
transacdes sejam agregadas em blocos e cadeias, podendo ser ativos financeiros, legais, fisicos
ou eletronicos (Marchsin, 2022). Ainda segundo o mesmo autor, o blockchain ¢ uma tecnologia
que permite armazenar informacdes de forma descentralizada, imutdvel e segura,
proporcionando mais transparéncia e rastreabilidade nas transagdes digitais, assim como
também essas transagdes sao permanentes de uma maneira que ndo podem mais ser apagadas,
somente atualizadas sequencialmente, mantendo um rastro histérico sem fim (Mougayar,

2017).

J4 0 Machine Learning ¢ uma subarea da [A, no qual envolve o uso de algoritmos para
aprender com os dados sem serem explicitamente programadas, tendo o objetivo de melhorar a
precisdo e a eficiéncia de previsdes para tomada de decisdo (Sharifani; Amini, 2023). ML ¢ o
estudo de algoritmos que capacita os computadores a aprenderem automaticamente com 0s
dados gerados e experiéncias anteriores para encontrar padroes e fazer previsdes sem a

necessidade de envolvimento humano (Soori; Arezoo; Dastres, 2023).

A combinacao entre blockchain e ML possui um grande potencial de ser explorado em
diversas areas como forma de melhorar a confiabilidade e integridade dos dados do blockchain

com a capacidade preditiva do ML, no qual, a integracao dessas tecnologias ¢ uma solugao para
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estabelecer confianca e prote¢do aos dados por meio de registros imutaveis (Ahmad et al.,

2024).

2.2 Digitalizacio no futebol

O futebol ¢ um esporte que possui como caracteristica ser um setor que se dispoe a
adotar as tecnologias digitais a medida que surgem novas formas de digitalizagdo (Diel et al.,
2021), que proporcionam a transforma¢d@o no modelo de negdcios dos clubes por meio das
inovacgdes digitais (Balzano; Bortoluzzi, 2023). A digitaliza¢ao no futebol oferece aos clubes a
obtencdo de dados diversificados, otimizando o processo de tomada de decisdes por meio de
uma gama maior de informacdes, impactando em diversas &areas, como na gestdo da
infraestrutura e segurancga, prospec¢ao de talentos, gestdo de equipes e patrocinio e gestdo de
fornecedores (Rathony et al., 2018). Devido ao aumento da digitalizagdo no futebol, os clubes
também necessitam de uma infraestrutura adequada para potencializar essas adoc¢des das

tecnologias digitais, se tornando mais competitivos no mercado.

Em concordancia com Nakamura e Cerqueira (2021), os clubes devem investir mais
em infraestrutura tecnologica, na formacdo de novos atletas e na contratacdo de atletas para
construir elencos mais competitivos. Por meio da adogao dessas tecnologias digitais, os clubes
conseguem potencializar suas operagoes e adotar praticas ja recorrentes do mundo corporativo,
como entende-se nas palavras dos mesmos autores,

“Para potencializar os seus negocios, os clubes precisam se valer de muitas das praticas
j& consagradas no mundo corporativo, envolvendo marketing digital, criacdo de
produtos e servigos inovadores, melhoria e digitalizagdo de processos, parcerias
estratégicas, adogdo de orcamento base zero, uso de ferramentas de business
intelligence, dentre outras iniciativas. Para que se observe uma evolug@o consistente

dos negocios, ¢ fundamental também que haja a adogdo de boas praticas de governanga
e planejamento estratégico” (Nakamura; Cerqueira, 2021, p.3).

Em 2023 o FC Barcelona, um dos principais clubes do mundo, apresentou o Barca
Vision, uma plataforma criada para o clube unificando suas tecnologias digitais de web3, NFT
e metaverso para revolucionar a experiéncia dos torcedores do clube, reunindo os torcedores no
mundo em uma comunidade virtual (Barcelona, 2023). O Manchester City, clube da Inglaterra,
firmou uma parceria com uma empresa de tecnologia dedicada a transformar experiéncias
digitais dos torcedores, aprimorando a infraestrutura tecnologica do clube, criando interagdes
mais fluidas, conectadas e agradaveis para os torcedores do mundo todo (Manchester, 2025). O
Paris Saint-Germain (PSG) contratou uma empresa para melhorar o engajamento dos torcedores
no estadio, quantificando a atmosfera em indicadores mensuraveis, reconhecendo que a energia

emocional em jogos € um ativo estratégico, no qual avalia o ambiente do estadio em tempo real,
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capturando ruido da torcida, movimento, tempo de reagdo e dados sensoriais. A implementacao
envolve visdo computacional de alta resolucdo para analisar o comportamento do publico e
dados demograficos, integracao de dados com os sistemas CRM — Customer Relationship
Management ¢ emissao de bilhetes, assim como também a calibragao estratégica do algoritmo
para se adaptar aos ritmos das equipes principal masculina e feminina do PSG (Paris Saint-

Germain, 2025).

A adocdo dessas tecnologias ndo se resume apenas aos clubes, mas também parte
principalmente pelas federacdes que organizam o esporte, visando melhorar o produto futebol
para todas as partes interessadas, como por exemplo a adogdo para os arbitros das partidas
melhorarem suas tomadas de decisdes. De acordo com Neto e Silva (2023), alguns exemplos

de tecnologias digitais:

- Chip na bola e relégio do arbitro: por meio de sensores espalhados pelo estadio, o
chip identifica e informa o relégio do arbitro se a bola ultrapassou totalmente a linha do
gol.

- Arbitro de video: ¢ utilizado quando os arbitros nfo possuem clareza total de um
determinado lance, como por exemplo uma expulsdo de um jogador, auxiliando na
tomada de decisdo assertiva da arbitragem.

- Chip GPS nos atletas: utilizado para monitorar rendimentos dos jogadores,
disponibilizando dados em tempo real para a comissdo técnica de uma equipe,

identificando fadiga e possiveis lesdes nos jogadores.

Contudo, percebe-se os beneficios consequentes da adog¢ao da digitalizagao no futebol,
sendo adotadas para diversas finalidades, desde a gestao dos clubes, desempenho de jogadores
até para melhorias com relacdao a tomada de decisdo de arbitragem. O uso da digitalizacao no
futebol ¢ um fator que amplia o ecossistema das organizagdes esportivas, proporcionando a
entrada de novos stakeholders de TI, como os provedores de software e de dados, assim como
também afetando no engajamento de fas por meio das midias sociais, desenvolvendo modelos
de negbcios e estratégias de marketing inovadores para que os clubes se mantenham

competitivos dentro e fora do campo (Rathony et al., 2018).
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo serdo abordados os seguintes topicos: 3.1 Classificagdo da pesquisa e

3.2 Procedimentos metodologicos.

3.1 Classificacdo da pesquisa

No que consiste a natureza da pesquisa, este trabalho se classifica como uma pesquisa
de natureza basica. De acordo com Turrioni e Mello (2012), a pesquisa basica consiste na
ampliacao dos conhecimentos, mas que nao se destinam a utilizé-las na pratica. Dessa forma,
este estudo contribuird para o aprofundamento tedrico sobre a digitalizagdo no futebol,
proporcionando conceitos que podem ser utilizados em pesquisas futuras, uma vez que tem
como finalidade ampliar o conhecimento teérico acerca da aplicagdo das tecnologias digitais da
Industria 4.0 no futebol, sem a inteng¢do imediata de aplicagdo pratica dos resultados.

No que se refere ao objetivo da pesquisa, segundo descrevem os autores Turrioni e
Mello (2012), a pesquisa de carater exploratéria visa tornar o problema mais explicito,
envolvendo levantamento bibliografico acerca de um problema pouco conhecido e/ou estudado.
Explora-se um determinado tema em busca de obter mais conhecimento, e posteriormente se
tornar uma pesquisa de carater descritivo (Almeida, 2024). Portanto, esta pesquisa possui
carater exploratorio, pois busca proporcionar uma maior familiaridade com o tema relacionado
as tecnologias da Industria 4.0 aplicadas no futebol, com o intuito de torna-lo mais claro e
compreensivel, explorando por meio de uma revisao sistematica da literatura (RSL) quais s@o
as tecnologias mais utilizadas, as areas impactadas, os beneficios e desafios identificados, bem
como tendéncias futuras apontadas na literatura.

Com relagdo a abordagem da pesquisa, existem duas formas de classificacdo:
quantitativa e qualitativa. A abordagem qualitativa caracteriza-se como uma pesquisa que busca
entender experiéncias e percepg¢oes de forma mais aprofundada. J& a abordagem quantitativa
utiliza ferramentas para analisar dados, visando medir variaveis (Almeida, 2024). Portanto, este
projeto pode-se caracterizar tanto como uma abordagem quali-quanti, pois buscou compreender
como as tecnologias da Industria 4.0 tém sido utilizadas no contexto do futebol e seus impactos
gerados. E por outro lado, houve a andlise quantitativa dessas amostras de artigos, quantificando
desde a andlise bibliométrica até¢ o mapeamento das tecnologias no futebol, as areas impactadas,
beneficios e desafios percebidos.

Em relacdo ao método de pesquisa, este presente trabalho adota um método teorico-
conceitual, fundamentado pela ferramenta da Revisdo Sistematica da Literatura. Uma pesquisa

com método de pesquisa tedrico-conceitual refere-se a pesquisas com discussdes conceituais a
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partir da literatura, revisoes bibliograficas ¢ modelagem conceitual (Cauchick, 2018). A RSL
consiste em um processo de pesquisar, selecionar e avaliar pesquisas cientificas publicadas na
literatura (Roever, 2020). Pelo fato desta pesquisa se fundamentar por meio da analise de
conceitos e teorias existentes na literatura cientifica sobre a Industria 4.0 e sua aplicagao no
futebol, caracteriza-se como um estudo com método tedrico-conceitual. A Figura 6 ilustra como

ficou a classifica¢dao da pesquisa deste presente trabalho.

Figura 6 - Classifica¢do da pesquisa

@ Natureza Basica

@ Objetivo Exploratéria

@ Abordagem Quali-quanti

@ Método Tedrico-conceitual

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

3.2 Procedimentos metodologicos

O intuito deste projeto ¢ realizar uma RSL acerca de compreender o uso das
tecnologias da Industria 4.0 nos clubes de futebol, visando identificar quais sdo mais utilizadas
e avaliar os impactos dessa adogdo, assim como também identificando tendéncias futuras.
Tomando como base o objetivo deste projeto, todo o processo de realizagdo sera feito seguindo
cinco etapas essenciais para que os objetivos sejam devidamente alcancados. Na Figura 7 esta

sendo demonstrado de forma visual as etapas para a realizagdo desta pesquisa.
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Figura 7 - Procedimentos metodoldgicos

01 Elaborar fundamentacgéo
tedrica

Selecionar base de dados
02 para aRSL

Busca dos trabalhos na
03 base de acordo coma
String de busca

04 Filtragens dos artigos

Analise dos resultados
05 obtidos a partir da
amostra final

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

3.2.1 Elaborac¢ao da fundamentacio tedrica

Na primeira etapa para a realizacdo desta pesquisa foi realizado todo o embasamento
tedrico (Se¢do 2 deste trabalho) acerca das tecnologias da Industria 4.0, assim como também
sobre a digitalizacdo no mercado do futebol. Foram realizadas pesquisas em artigos, livros,
revistas e outras fontes especializadas, para um melhor entendimento mais aprofundado com
relacdo ao tema deste trabalho. O Google Académico ¢ uma base de dados de pesquisas
cientificas produzida pelo Google. Esta base de dados ¢ uma das mais importantes e usuais
utilizadas pelos académicos, proporcionando estudos cientificos relevantes e essenciais para
diversas areas de pesquisas. Além de permitir o acesso rapido a pesquisas, a plataforma também
possibilita e facilita a organizacdo de citacdes e referéncias, contribuindo para a producdo de
trabalhos mais fundamentados (Luara, 2025). Portanto, a principal base de dados que embasou
teoricamente este estudo foi o Google Académico, no qual foi utilizado especificamente e
apenas para realizacdo dos capitulos da introdu¢do e fundamentagdo teodrica, em que foram
iniciadas as primeiras pesquisas em meados de setembro de 2024. Essa etapa também contribuiu
para a formulagdo da string de busca, com base nos principais termos encontrados na literatura

previamente lida.
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3.2.2 Sele¢ao da base de dados para a RSL

Na segunda etapa deste trabalho foi realizado a selecdao da base de dados que seriam
extraidos os estudos cientificos acerca do tema desta pesquisa para a realizacao da RSL. Scopus
¢ uma base de dados de estudos cientificos, oferecendo uma visdo abrangente de producdes
cientificas mundiais (Scopus, 2024). Optou-se pela base de dados Scopus, considerada um dos
principais periddicos cientificos, assim como também oferece dados bibliométricos relevantes.
Tendo em vista que a selecdo de uma base confidvel ¢ fundamental para garantir a qualidade
dos resultados obtidos.

3.2.3 Busca dos artigos e definicido de string

A revisdo sistematica de literatura ¢ um instrumento para realizar um mapeamento de
trabalhos publicados acerca de um tema especifico (Conforto, Amaral e Silva, 2011). Baseado
nas leituras iniciais presentes no referencial tedrico a string de busca foi definida. Vale-se
ressaltar que em meados de outubro de 2024 foi realizado o embasamento tedérico e
posteriormente definida a string de busca desta pesquisa. As leituras iniciais balizaram as
palavras-chaves a serem combinadas em uma string de busca (Quadro 2) representando os dois
constructos correlacionados da pesquisa: Industria 4.0 e Futebol. Com isso, € possivel visualizar
como a questdo de pesquisa sera respondida. Portanto, a string de busca foi definida com
palavras-chave que resultassem em trabalhos que abordassem Industria 4.0 ou quarta revolugao
industrial ou transformag¢do digital ou digitalizacdo ou tecnologias digitais € que também

abordassem sobre futebol ou soccer.
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Palavra-chave

Conceito

Constructo

String de Busca

Industria 4.0 /
Quarta revolugao
industrial

“Remete a quarta revolugdo industrial,
conhecida também como industria
4.0...sistemas integrados com
armazenamento em nuvens de dados,
transmitindo informagdes” (Almeida,
2019).

Industria
4.0

Transformagdo
Digital

“Uma mudanga na forma como uma
empresa emprega tecnologias digitais,
para desenvolver um novo modelo de

negocio digital que ajude a criar e
apropriar mais valor para a empresa”
(Verhoef et al., 2021).

Industria
4.0

Digitalizagao

“Uso de tecnologias digitais para
otimizar processos e tarefas
organizacionais simples” (Verhoef et
al., 2021).

Industria
4.0

Tecnologias
Digitais

“Conecta mundo real e virtual,
proporcionam a melhoria da
produtividade pela otimizagdo de
processos e novos modelos de
negocios” (Sacomano; Gongalves;
Bonilla, 2018).

Industria
4.0

Futebol

“E 0 esporte mais praticado do mundo,
em que duas equipes de 11 jogadores
jogam no mesmo espago realizando

acOes ofensivas, de transicdo e
defensivas com o objetivo de marcar
um gol” (Leivas; Sobrinho; Silva,
2015).

Futebol

( ("Industr* 4.0" OR "Fourth
Industrial Revolution" OR
"Digital Transformation" OR
digitalization OR "digital
technolog*" ) AND ( football
OR soccer ) )

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Esse constructo teve o objetivo de capturar publicagdes que relacionassem tecnologias

digitais ao setor do futebol, tanto em sua dimensdo esportiva quanto gerencial, ndo se limitando

a serem de apenas uma linguagem especifica. Portanto, durante a busca foram aplicados filtros

como tipo de documentos, periodo de publicacdo (ultimos 10 anos), visando garantir a

atualidade das publicagdes. O resultado inicial da string de busca resultou em 112 trabalhos no

SCOPUS acerca do codigo de busca definido, em que foram filtrados posteriormente para a

selecao da amostra final.

3.2.4 Filtragem dos artigos

Esta etapa compreendeu a filtragem dos artigos obtidos a partir da busca inicial da

string. Essa filtragem teve como critérios de inclusdo: serem artigos publicados em periddicos
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revisados por pares, o tema central estar relacionado a gestdo de clubes de futebol e serem sobre
tecnologias digitais. Nao estando dentro de todos esses critérios, os trabalhos foram eliminados.
Portanto, houve trés etapas de filtragem, sendo o filtro 1 sobre a leitura do titulo, resumo e
palavras-chave do artigo, o filtro 2 sobre a leitura da introdugdo e conclusao do artigo, e, por
fim, o filtro 3 sobre a leitura completa do artigo. Na Figura 8 esta representado de forma visual

como ocorreram as filtragens dos artigos.

Figura 8 - Etapas de inclusdo/exclusdo dos artigos

L} Filtro 1
Leitura de titulo, resumo e palavras-chave
Filtro 24j =

Leitura de introdugéo e conclusdo

Filtro 3

Leitura completa do artigo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

- Filtro 1: Na primeira filtragem foi realizada a classificagdo dos artigos com
relacdo a leitura do titulo dos trabalhos, o resumo e as palavras-chave. Nesta
primeira etapa de classificagdo houve a exclusdo de 75 artigos e,
consequentemente, a inclusdo de 37 artigos, em que para um artigo ser incluido
para a filtragem 2, necessariamente o estudo deveria relacionar futebol e
tecnologias digitais juntas, dado que o titulo do trabalho, o resumo e as palavras-
chave indicassem abordar as duas caracteristicas (futebol e tecnologias digitais),
se caso aparecesse apenas uma dessas caracteristicas, o artigo seria classificado
como excluido.

- Filtro 2: Na segunda filtragem foi realizada a classificagdo dos artigos com
relagdo a leitura da introdugdo e conclusdo dos trabalhos. Resultando na
exclusao de 21 artigos e inclusdo de 16 artigos para a ultima etapa de filtragem,
em que o critério de inclusao apds a leitura da introdugdo e conclusao dos artigos
foi haver uma contextualiza¢do dentro do escopo deste trabalho, que abordasse

as tecnologias digitais no contexto da Industria 4.0, caso nao tivesse relacao
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direta, o artigo seria classificado como excluido, assim como também artigos

publicados em congressos foram excluidos.
- Filtro 3: Na segunda e ultima etapa foi realizada a classificagao dos artigos para
a amostra final da RSL com relagdo a leitura completa dos trabalhos. Resultando
na exclusdo de 7 artigos e inclusdo de 9 artigos para a amostra final, em que
foram excluidos alguns artigos publicados em congressos que passaram
despercebidos nas filtragens anteriores, assim como também artigos que nao
aprofundassem nas tecnologias digitais da Industria 4.0 foram classificados
como excluidos, e os classificados como incluidos na amostra final foram os
artigos que abordaram de forma direta as tecnologias digitais no contexto da
Industria 4.0 no futebol, temas diretamente proporcionais com o objetivo deste

trabalho.

Portanto, vale-se ressaltar que durante todo o processo e etapa de filtragem foi
realizado sob supervisdo da orientadora desta pesquisa. Na Figura 9 estd sendo representado o
fluxo e etapas de filtragem e classifica¢do dos artigos para a amostra final que foram analisadas

de acordo com o fluxograma Prisma.



35

Figura 9 - Fluxo Prisma e etapas de filtragem

( ("Industr* 4.0" OR "Fourth Industrial Reveolution” OR "Digital Transformation”
OR digitalization OR "digital technolog*" ) AND ( football OR soccer ))

Total de artigos
(N=12)
Outubro de 2024

Artigos excluidos
Artigos selecionados apds etapas de
(N=12) filtragem

(N=103)

Artigos elegiveis
(N=9)

l

Artigos incluidos na
amostra final para
analise
(N=9)

Triagem Identificacao

Elegibilidade

Inclusao

Fonte: Adaptado de Moher et al. (2009)

3.2.5 Analise dos resultados

Por fim, na tltima etapa da pesquisa foi realizada a analise dos resultados extraidos da
amostra final dos artigos selecionados. Primeiro, foi realizada uma analise bibliométrica,
identificando alguns pontos quantitativos extraidos dos artigos, como por exemplo ano da
publicacdo, autores mais produtivos e citados, anos com mais publicacdes entre outras analises.
A andlise bibliométrica ¢ uma técnica quantitativa para mensurar ¢ interpretar dados com
relacdo a produgdes cientificas em uma determinada area de conhecimento, extraindo diversos
indicadores (Yoshida, 2010). Logo apds a analise bibliométrica, foi realizado a interpretagao
dos conteudos dos artigos com base nos objetivos especificos desta pesquisa, focando em extrair
informacdes com relagdo ao mapeamento das tecnologias da Industria 4.0 utilizadas no futebol,
assim como também as areas impactadas, seus beneficios e desafios percebidos e, identificagao

de tendéncias futuras. Contudo, todo o processo de andlise dos resultados houve uma
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combinagdo da abordagem quali-quanti, contribuindo para uma compreensdo mais completa

acerca das tecnologias da Industria 4.0 no futebol.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo estd estruturada da seguinte forma: 4.1 Analise bibliométrica, 4.2
Mapeamento das tecnologias digitais utilizadas e areas impactadas no futebol, 4.3 Beneficios e
desafios do uso das tecnologias digitais nos clubes de futebol, 4.4 Tendéncias futuras das
tecnologias digitais no futebol e 4.5 Framework tedrico sobre as tecnologias digitais da

Industria 4.0 no mercado do futebol.

4.1 Analise bibliométrica

Como citado anteriormente, foi realizada uma revisao sistematica de literatura, no qual
foi definido previamente critérios de classificagdo dos artigos, obtendo uma amostra final
composta por nove trabalhos, que serdo a base para a andlise desta pesquisa. A analise
bibliométrica permite explorar de forma aprofundada aspectos quantitativos e qualitativos
relacionados ao conjunto de artigos da amostra final. Contudo, foram elaborados indicadores e
descrigdes relevantes que permitam visualizar e compreender os artigos que sao a base desta
pesquisa.

Durante a andlise percebeu-se que algumas pesquisas foram elaboradas de forma
conjunta entre mais de uma universidade, como no caso dos artigos de Gulec et al., (2019),
Uzik, Warias e Glova (2022), Heidemann et al., (2024) e Merten, Schmidt e Winand (2024), e,
vale ressaltar que no trabalho de Beiderbeck et al., (2023) ha uma colaboragdo de autoria com
um membro que trabalha na Federacdo Internacional de Futebol Association (FIFA), o 6rgao
maximo do futebol mundial. Outro fato relevante ¢ que hd uma predomindncia das
universidades alemas, pais de origem das tecnologias da Industria 4.0, e seu trabalho conjunto
acerca desse tema. A Figura 10 demonstra a predominancia das universidades alemas,
destacando a WHU - Oftto Beisheim School of Management, no qual foi considerado as

universidades por cada autor.
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Figura 10 - Universidades dos autores da pesquisa

Universidades mais influentes da amostra final

WHU — Otto Beisheim School of Management

5
University of Florence

Technical University of Kodice

South Westphalia University of Applied Sciences

Dublin City University

8]

Cankaya University

University of Texas

University of Luxembourg

University for Continuing Education Krems
The Berlin School of Economics and Law

Middle East Technical University

=

International School of Management

o
=]
[N
[
S
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Outro aspecto relevante na analise foi com relacdo a colaboragdo entre diferentes
paises para realiza¢dao dos estudos cientificos da amostra final desta pesquisa, destacando os
mesmos trabalhos citados acima, havendo predominancia também de autores da Alemanha, no
qual seré detalhado mais a frente. No Quadro 3 esta presente a lista de trabalho da amostra final
da revisdo sistemdatica de literatura, juntamente com os periddicos, universidades e

nacionalidade dos autores, ordenados do trabalho mais antigo para o mais recente.
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Titulo Autores Ano Periodico Universidades/Federacao Pais dos autores
. . . Physical Culture and
Social talent scouting: A new opportunity for the Radicchi E.; Mozzachiodi M. | 2016 Sport, Studies and University of Florence Italia
identification of football players?
Research
v . Cankaya University;
A 3D virtual environment for training soccer Gu.lec' U.; Yilmaz M" Isler Computer Standards and Middle East Technical .

V.; O'Connor R.V.; Clarke | 2019 . L Turquia e Irlanda

referees Interfaces University;

P.M.

Dublin City University

Preserving the legacy — Why do professional

Journal of Business

South Westphalia University of

soccer clubs (not) adopt innovative process Plattfaut R.; Koch J. 2021 Rescarch Applied Sciences Alemanha
technologies? A grounded theory study PP
Not for Everyone”: Transformations of Italian Beretta F. 2021 Italian Culture University of Texas Italia
Calcio in the Digital Age
S . The Berlin School of Economics
Management of Transfgr Prices in Professional Uzik M. Warias R.: Glova J. | 2022 Mathematics and Law: Alema}lhq e
Football as a Function of Fan Numbers . : . < Eslovaquia
Technical University of KoSice
Mixing data analytics with intuition: Liverpool . Journal of Business International School of
Football Club scores with integrated intelligence Lichtenthaler U. 2022 Strategy Management Alemanha
. . . . Technological WHU - Otto Beisheim School of
The impact of technology on the future of football Belderbeclf D.; Evans N.; 2023 | Forecasting and Social Management; Alemanha e Suica
— A global Delphi study Frevel N.; Schmidt S.L.
Change FIFA
The impact of the metaverse on the future business | Heidemann G.; Schmidt S.L.; Technological WHU - O&(;im:ﬁgﬁsmool of
of professional football clubs — A prospective von der Gracht H.A; 2024 | Forecasting and Social Uni anag i Alemanha
. niversity for Continuing
study Beiderbeck D. Change .
Education Krems
Unlocking value: exploring digital . : . WHU - Otto Beisheim School of
transformation's influence on knowledge Merten S.; Schmidt S.L.; 2024 European Sport Management; Alemanha e Bélgica

management of national football associations

Winand M.

Management Quarterly

University of Luxembourg

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Com base nos artigos classificados apos a filtragem final, foi realizado um tratamento
dos dados dos artigos para a realizagdo de uma analise bibliométrica detalhada, tendo como
objetivo apresentar de forma clara as métricas extraidas, apresentando publica¢des no periodo
de 2015 até o ano de 2024, periddicos mais importantes presentes na amostra final dos artigos,
quantidade de citagcdes dos autores da amostra final de acordo com o Google Académico, os
paises e universidades com mais artigos da amostra final, assim como também métricas de
acordo com a abordagem e método.

Considerando o ano de publica¢do, os anos de 2021, 2022 e 2024 se destacam com 2
publicacdes por ano cada. Desse total, apenas dois artigos foram publicados antes do ano de
2021, indicando que o assunto acerca desse tema tem sido mais debatido nos tltimos anos, em
que a evolucdo e a adaptacao dos clubes acerca das tecnologias digitais estd sendo de fato algo
crescente e relevante para o desenvolvimento do futebol atual, delimitando um marco temporal,
em que sugere-se a importancia de se investigar os impactos das tecnologias digitais em setores
nao-tradicionais, como o mercado do futebol, no qual ¢ uma area adequada para este tipo de
pesquisa (Platffault, 2021). A Figura 11 demonstra a linha cronologica das publicagdes dos

artigos da amostra final.

Figura 11 - Cronologia das publicacdes

Quantidade de artigos publicados por ano

Quantidade
ha

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ano

== Quantidade de artigos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Quanto a origem da publicacdo, todos os artigos sdo de periodicos internacionais,
sendo sete deles de periddicos diferentes, e apenas dois sdo do mesmo periddico. Conclui-se
que o principal periddico que abordou sobre o tema foi o Technological Forecasting and Social
Change (Beiderbeck et al., 2023; Heidemann et al., 2024). No qual, vale-se ressaltar que ¢ um
periddico em que os artigos da amostra final sdo mais recentes (2023 e 2024), embasando o

crescimento de investigacdes sobre tecnologias digitais no mercado do futebol.
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A Technological Forecasting and Social Change ¢ um periddico focado em
submissdes de artigos com foco em tecnologias e os seus impactos na sociedade, pelo fato da
tecnologia proporcionar oportunidades de crescimento e inovacdo, seja por um novo produto,
servico ou melhorias em processos que possuam potencial de agregar valor ao meio social
(Technological Forecasting and Social Change, 2025). A Figura 12 apresenta a quantidade de

artigos quanto ao periddico da publicacao.

Figura 12 - Peridédicos mais importantes desta analise

Periodicos mais importantes presentes na amostra final de artigos

Technological Forecasting and Social Change 2

European Sport Management Quarterly

Journal of Business Strategy

Mathematics

Italian Culture

Periddicos

Journal of Business Research

Computer Standards and Interfaces

[T o B SR SR

Physical Culture and Sport, Studies and Research

0 1 2
Quantidade de artigos

M Periddicos mais utilizados pelos autores

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

No Quadro 4 esta listado a quantidade de artigos que cada autor publicou, a soma das
citagdes de acordo com a base de dados Google Académico e o ano da publicacao dos artigos.

A data de corte para analise da quantidade de citagdes foi 13 de maio de 2025.

Quadro 4 - Soma das citagdes de cada autor presente na amostra final

Autores Quantidade de artigos Soma das citacdes Ano das publicacoes

Schmidt S.L.; 3 48 2023 (1) e 2024 (2)

Beiderbeck D.; 2 47 2023 (1) e 2024 (1)
Heidemann G.; 1 2 2024
Von der Gracht H.A.; 1 2 2024
Merten S.; 1 1 2024
Winand M.; 1 1 2024
Evans N.; 1 45 2023
Frevel N.; 1 45 2023
Uzik M.; 1 5 2022
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Warias R.; 1 5 2022
Gloval; 1 5 2022
Lichtenthaler U.; 1 28 2022
Plattfaut R.; 1 28 2021
Koch J; 1 28 2021
Beretta F.; 1 3 2021
Gulec U.; 1 58 2019
Yilmaz M.; 1 58 2019
Isler V.; 1 58 2019
O’Connor R.V; 1 58 2019
Clarke P.M.; 1 58 2019
Radicchi E.; 1 44 2016
Mozzachiodi M.; 1 44 2016

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Na Figura 13 esta representada a quantidade de citagcdes de cada artigo levando em

consideracdo apenas a base de dados do Google Académico.

Figura 13 - Quantidade de citagdes dos artigos da amostra final no Google Académico

Gulec et al. (2019)

Beiderbeck et al. (2023)
Radicchi e Mozzachiodi (2016)
Lichtenthaler (2022)

Plattfaut e Koch (2021)

Autores

Uik, Warias e Glova (2022)
Beretta (2021)
Heidemann et al. (2024)

Merten, Schmidt e Winand (2024)

Quantidade de citagdes de acordo com o Google Scholar

I ——— 23

I mm— 28
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]
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Os trabalhos de mais destaque sdo Beiderbeck et al. (2023), Gulec et al. (2019) e

Radicchi e Mozzachiodi (2016). O trabalho de Beiderbeck aborda sobre projegdes até o ano de

2026 sobre o impacto que as tecnologias digitais podem trazer para o futuro do futebol,
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realizada junto com diretores técnicos de 85 federagdes da FIFA, sendo um fator essencial para
justificar sua relevancia nas pesquisas sobre o tema nos ultimos anos. Logo, por mais que
Beiderbeck seja um autor recente, ele possui bastante impacto na area, pelo fato de retratar
sobre as tecnologias digitais no mercado do futebol, assunto que estd em crescimento nos
ultimos anos, isso se justifica pelo fato de que das 45 citagdes que o trabalho dele possui, 32
sdo de 2024 para o atual momento, comprovando seu impacto acerca do tema.

Com relagdo ao trabalho de Gulec et al. (2019), foi investigado o uso de uma tecnologia
digital especifica (realidade virtual) como ferramenta de treinamento para arbitros de futebol.
Considerando que a atuacao da arbitragem exerce influéncia direta na dindmica e nos resultados
das partidas, a busca por melhorias nesse campo tem sido constante, como citado anteriormente,
também investigado no estudo de Neto e Silva (2023), algumas tecnologias adotadas para
melhorarem as tomadas de decisdo da arbitragem, como o arbitro de video e o chip na bola.
Desde 2010, observa-se a crescente ado¢do de tecnologias voltadas a qualificacdo das decisdes
dos arbitros, tanto em tempo real quanto em sua formacdo. O uso de tecnologias digitais
alinhado a um dos principais personagens do futebol, que é a arbitragem, sdo pontos
significativos para justificar a relevancia e alta quantidade de citacdes deste trabalho.

No que consiste ao trabalho de Radicchi e Mozzachiodi (2016), o artigo investiga
novas abordagens para identificagdo de talentos no futebol por meio do uso de tecnologias
digitais. Em um contexto que tais tecnologias digitais ja demonstraram crescimento e inicio de
implementagdo no mercado esportivo, os autores destacam a integragdo entre o setor de
scouting (uma das éreas estratégicas dos clubes) e as inovacdes tecnologicas que estavam em
crescimento na época, contribuindo significativamente para a relevancia e destaque entre os
artigos desta pesquisa.

Como citado anteriormente, foi analisada a nacionalidade de cada autor da amostra
final, identificando as relagdes e colaboragdes de autores de diferentes nacionalidades acerca
dos estudos cientificos que abordam o tema desta pesquisa. No Quadro 5, esta listado cada autor
com sua respectiva nacionalidade e, na Figura 14 esta representado de forma grafica os paises
com maior dominancia de autores, havendo predominancia dos autores com nacionalidade

alema com 10 autores, logo em seguida vem Italia e Turquia com 3 autores cada pais.



Quadro 5 - Autores e suas nacionalidades
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Alemanha Bélgica Suica Italia Turquia Irlanda Eslovaquia
Schmidt S.L.;
Beiderbeck D.;
Heidemann G.;
Von der Gracht )

H.A,; 151 firizt;ﬁiFl:j’- Gulec U, O’Connor Warias R.-
Merten S.; Winand M,; | EvansN,; Mozzachi (’1’1 Yilmaz M.; R.V; Glova ] v
Frevel N,; 0 l\?lc- 0 Isler V.; Clarke P.M_; oval.

Uzik M.; ”
Lichtenthaler U,;
Plattfaut R,;
Koch J,;
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
Figura 14 - Paises com mais autores
Nacionalidade dos autores
10
10
9
8
7
(5}
5
a4
3 3
3
2 2
2
1 1
: H B
Alemanha Itdlia Turquia Eslovaquia Irlanda Bélgica Suiga

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Com relacdo ao método de pesquisa, todos os artigos sdo empiricos, logo, com

finalidade de serem trabalhos praticos. Nota-se dominancia dos artigos com abordagem de

pesquisa qualitativa (cinco artigos com abordagem qualitativa) (Merten; Schmidt; Winand,

2024; Beretta, 2021; Plattfaut; Koch, 2021; Lichtenthaler, 2022; Radicchi; Mozzachiodi, 2016).

Levando em consideragdo que trés artigos possuem uma abordagem de pesquisa mista

(qualitativa e quantitativa) (Beiderbeck et al., 2023; Gulec et al., 2019; Heidemann et al., 2024),

percebe-se que abordagem qualitativa € predominante na amostra. H4 apenas um artigo com

abordagem quantitativa (Uzik; Warias; Glova, 2022). A Figura 15 demonstra a quantidade de

acordo com a abordagem.
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Figura 15 - Artigos e suas abordagens de pesquisa

Quantidade de artigos de acordo com a abordagem de pesquisa
3
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Qualitativa Quantitativa Misto

Quantidade
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W Quantidade de artigos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Quanto as técnicas de coleta e analise de dados, observa-se uma distribuigdo equitativa
entre analise de contetdo, entrevistas e técnicas estatisticas, com trés artigos de cada. Com
relacdo aos estudos que utilizaram analise de contetido, foram realizados analise de uma
plataforma da Inter de Mildo da Italia (Beretta, 2021), adog¢do das tecnologias por parte do
Liverpool FC da Inglaterra (Lichtenthaler, 2022) e com relagdo a uma plataforma de scout
(Plataforma FB Player) (Radicchi; Mozzachiodi, 2016).

Com relagdo as técnicas a partir de entrevistas teve estudos que realizaram com 43
associacdes de futebol de acordo com seu sucesso esportivo e ranking da FIFA (Merten;
Schmidt; Winand, 2024), com dois clubes do futebol profissional da Alemanha (Plattfaut;
Koch, 2021) e com arbitros de futebol para projetar treinamento imersivo utilizando realidade
virtual (Gulec et al., 2019).

Por fim, com relagdo as técnicas estatisticas, temos que foram realizados estudos
utilizando metodologia Delphi (Beiderbeck et al., 2023; Heidemann et al., 2024) tanto para
analisar o impacto do metaverso nos clubes quanto para analisar o impacto das tecnologias no
futuro do futebol, assim como também foi utilizado técnicas estatisticas para quantificar o
potencial de merchandising de jogadores populares do futebol (Uzik; Warias; Glova, 2022).

Assim como mostra a Figura 16.
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Figura 16 - Técnicas de coleta de dados da amostra final

% dos tipos de métodos

w Andlise de contedido = Entrevista Técnicas estatisticas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.2 Mapeamento das tecnologias utilizadas e areas impactadas no futebol

A integracdo das tecnologias digitais na industria do futebol tem revolucionado desde
a preparacao fisica dos atletas até a tomada de decisdes por parte dos treinadores e gestores dos
clubes. Neste contexto, torna-se fundamental mapear quais tecnologias tém sido utilizadas na
industria do futebol, com o intuito de compreender como essas tecnologias digitais contribuem
para otimizagdo dos processos dos clubes, aumento de desempenho de atletas, assim como
também na melhoria da experiéncia dos torcedores. Contudo, no Quadro 6 estd sendo
apresentadas as principais tecnologias da Industria 4.0 e &areas impactadas do futebol

identificadas nos artigos analisados nesta presente revisdo sistematica de literatura.



Autores

BD

IA

IoT

ML

Quadro 6 — Tecnolo
Tecnologias Di

RV

BC

CN

gitais e areas impactadas e autores
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Gestio
Financeira e

Admnistrativa

Gestio de
Desempenho de

Atletas

Marketing

Experiéncia do
torcedor

Operacgoes de
estadio

Scouting

Radicchi e
Mozzachiodi
(2016)

o

Gulec et al.
(2019)

Plattfaut e Koch
(2021)

Beretta
(2021)

Uzik, Warias e
Glova (2022)

Lichtenthaler
(2022)

Beiderbeck et al.
(2023)

Heidemann et al.
(2024)

oo T B I e I e

Merten, Schmidt
e Winand (2024)

X

o

Total

1

2

1

1

1

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Figura 17 - Mapeamento das tecnologias da Industria 4.0

Computagao em Nuvem

Blockchain

Realidade Virtual

Realidade Aumentada
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Big Data
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A Figura 17 apresenta em seu eixo x o ano das publicagdes, enquanto cada cor das
esferas representa uma tecnologia digital e o tamanho da esfera a quantidade de publicagdes
com a referida tecnologia no periodo. Com isso, percebe-se que a introducao das tecnologias
na industria do futebol tem-se aumentado a partir do ano de 2019, principalmente a Inteligéncia
Artificial e o Big Data, ¢ que foram mais estudadas no ultimo ano, mostrando que em 2024
houve uma maior presenca nos artigos analisados neste trabalho. As tecnologias mais
frequentes nesta analise foram a Inteligéncia Artificial e o Big Data. A Inteligéncia Artificial
tem sido bastante importante no futebol, muito pelo fato de ser uma tecnologia bastante

utilizada para realizagdo de andlise de dados, no qual foi um dos fatores para o clube de futebol
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inglés Liverpool F.C voltar a conquistar titulos importantes (Lichtenthaler, 2022), para tomada
de decisdes em treinamentos com o uso de dados (Beiderbeck, 2023) e para uso mais amplo em
areas como marketing e publicidade (Heidemann, 2024), isso mostra o qudo versatil e ampla ¢
o uso da IA, capaz de abranger diversas areas de um clube de futebol.

Portanto, percebe-se que o amplo uso da Inteligéncia Artificial se d& pelo fato de haver
muita disponibilidade de dados, relacionando-se também com o uso do Big Data, tecnologia
que mostrou ser bastante relevante e usada pelos clubes de futebol segundo os artigos desta
analise. Portanto, percebe-se que a primeira tecnologia a ser citada pelos artigos € o Big Data,
isso se da pelo fato de ser uma das principais ferramentas usadas para encontrar e recrutar
jogadores e, que praticamente todos os times de futebol profissionais possuem uma base de
dados de jogadores que estdo no clube ou que querem contratar (Radicchi; Mozzachiodi, 2016).
Assim como também afirmam Merten, Schmidt e Winand (2024), o uso do Big Data
proporciona obter insights relevantes para obtencdo de resultados positivos e vantagem
competitiva por meio da identificacdo e desenvolvimento de talentos com potenciais retornos
positivos.

A partir do ano de 2021 todas as tecnologias digitais da induastria 4.0 foram
evidenciadas nos artigos, exceto a tecnologia Impressdo 3D. No ano de 2024, seis das oito
tecnologias foram citadas, exceto o [oT e a Impressao 3D. Segundo Plattfaut e Koch (2021), o
uso do Machine Learning ¢ realizado para determinar as preferéncias dos torcedores por meio
de comportamentos historicos, realizando recomendagdes personalizadas com base nas
necessidades e relevancia dos torcedores. No que diz respeito as tecnologias de Realidade
Aumentada e Virtual, sdo tecnologias imersivas utilizadas tanto para envolver os torcedores
(Heidemann et al, 2024), quanto para treinamentos imersivos que simulam situagdes reais de
jogo (Gulec et al., 2019).

As tecnologias Blockchain e Computagio em Nuvem foram citadas em artigos do
ultimo ano de andlise, em que comprova o aumento do estudo da implantacao das tecnologias
digitais no mercado do futebol. Segundo relata Heidemann et al. (2024), os clubes usardo a
tecnologia do blockchain para criarem contratos inteligentes e gerenciarem melhor os seus
jogadores, e que alguns especialistas reconhecem a tecnologia para aumento de transparéncia e
eficiéncia. E, no que consiste a utilizagdo da computacao em nuvem, Merten, Schmidt e Winand
(2024) relatam que o uso da computacdo em nuvem facilita o acesso a dados e informacdes
relevantes para os funciondrios. Outra tecnologia também citada mais recente, em 2023, foi a

Internet das Coisas (IoT), no qual Beiderbeck et al. (2023) relata que a qualidade da
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comunicacdo da comissao técnica dos clubes aumentou significativamente, muito devido pela
comissdo utilizar equipamentos inteligentes nas suas rotinas de treinamento.

Por meio do uso das tecnologias digitais citadas, os clubes de futebol sofrem impactos
tanto dentro quanto fora das quatro linhas. A partir da analise realizada, foi possivel identificar
as areas que as tecnologias tém impactado diretamente, como na analise de dados e scouting,
nas operacdes de estadio, marketing e engajamento, experiéncia dos torcedores, na gestio

financeira e administrativa e na gestiao do desempenho dos atletas.

Figura 18 - Areas impactadas

5
Marketing e engajamento

Experiénciadotorcedor

Gestao financeirae
administrativa

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Anos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Na Figura 18 esta sendo representado graficamente as areas impactadas de acordo com
a literatura, em que o eixo x esta o periodo do estudo e cada cor representa uma area que as
tecnologias digitais impactam no futebol e, o tamanho da bola é de acordo com a quantidade de
publicacdes naquele ano especifico. Com base na andlise realizada e demonstrada no Figura 18,
percebe-se que o uso das tecnologias ja impactava em areas de gestdo e andlise a partir do ano
de 2016, em que no qual oferecia vantagem competitiva ao prever confrontos de atletas ou até
como um jogador poderia se comportar em situagdes especificas de jogo, assim como também
adotando andlises na avaliagdo de habilidades técnicas dos jogadores e permitindo reduzir
investimentos na selecao de talentos (Radicchi; Mozzachiodi, 2016).

As areas mais impactadas pela adocao das tecnologias digitais foram na gestdao
financeira e administrativa, gestdo de desempenho dos atletas e na analise de dados e scouting.

A érea da gestao financeira e administrativa dos clubes foi a mais evidenciada, muito pelo
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fato de que os gestores esportivos usam as tecnologias digitais para administrar, controlar e
organizar para obter um bom desempenho econdmico dos clubes (Plattfaut; Koch, 2021), para
tomada de decisdes com relagdo a transferéncias de jogadores (Uzik; Warias; Glova, 2022),
assim como também para envolver partes interessadas e otimizar o desempenho organizacional
(Merten; Schmidt e Winand, 2024).

No que diz respeito aos impactos na area da gestao do desempenho de atletas,
Lichtenthaler (2022) relata a importancia de relacionar o uso da tecnologia digital com a
empatia e inteligéncia humana do treinador, sendo uma base essencial que melhorou o
desempenho dos atletas do Liverpool. Ja Beiderbeck et al. (2023) estimam que até o ano de
2026 os jogadores se interessardo em decisdes baseadas em dados sobre os seus desempenhos
fisicos e taticos. A comissdo técnica de beneficia das tecnologias digitais para realizagcdo de
treinamentos (Merten; Schmidt e Winand, 2024).

Na area da analise de dados e scouting, Lichtenthaler (2022) cita que foi por meio
das tecnologias digitais na area de andlise de dados que o Liverpool passou por uma
transformagdo positiva, desempenhando um papel importante que determina quais novos
jogadores sdo contratados. Maior disponibilidade de dados/videos com melhor comparabilidade
direta pode levar a melhores processos de recrutamento e observagao (Beiderbeck et al., 2023).
Outro fator importante foi o uso para analisar e preparar para as partidas, e que mostrando as
analises para os jogadores, melhora o entendimento deles do que fazer por meio de insights
especificos (Merten; Schmidt; Winand, 2024).

Nota-se que a partir do ano de 2021 houve um aumento significativo, em que além das
areas de gestdo e andlise, as tecnologias digitais também impactaram em areas que envolvem o
engajamento dos torcedores. No que diz respeito a area de experiéncia do torcedor, a Inter de
Milao da Italia fortalece a conexao entre clube e torcida por meio de contetidos com narrativas
que fortalecem esse elo, transformando a marca em sinal de paixdo para a torcida (Beretta,
2021). Assim como também para melhorar processos de ponta a ponta do cliente com chatbots
por meio de automacgao cognitiva (Plattfaut; Koch, 2021).

Segundo relata Heidemann et al. (2024), os clubes aumentaram suas receitas e alcance
global por meio de bens e servigos digitais, e que clubes como o Arsenal, Paris Saint Germain,
Juventus, Borussia Dortmund e Manchester City melhoraram a experiéncia dos torcedores
utilizando tokens e avatares digitais. Merten, Schmidt e Winand (2024) consideram que as
organizagdes esportivas precisam oferecer experiéncias personalizadas por meio de contetudos

digitais e analise de dados para atender as preferéncias do publico mais jovem.
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Uma das principais areas que realiza o engajamento dos torcedores ¢ o marketing, no
qual € uma area que permite alcangar ndo apenas o publico local, mas também de outras partes
do mundo. Beretta (2021) relata que a Inter de Mildo depois que langou sua plataforma digital
havia criado mais de setenta mil pecas de conteudos digitais, acumulando mais de setecentos
milhdes de visualizagdes, em que consequentemente aumentou a base de seguidores do clube,
assim como Plattfaut e Koch (2021) e Heidemann et al. (2024) consideram que a utilizacdo da
IA otimiza o processo de engajamento dos torcedores. Uzik, Warias e Glova (2022) acreditam
que uma boa estratégia de marketing e engajamento ¢ o merchandising, em que os clubes podem
utilizar de uma popularidade de um jogador para aumentar valor de marca, receitas e engajar
mais torcedores.

A area com menos frequéncia na analise foi a de operagoes de estadio, em que ainda
assim, junto com as demais area do estudo, a partir de 2021 foi também uma 4rea impactada
pela adogdo das tecnologias digitais. Segundo Plattfaut e Koch (2021), os clubes podem tomar
decisdes automatizadas sobre emissoes de ingressos e alocacdo de assentos, melhorando a
experiéncia dos torcedores e otimizando as operagdes nos estadios. Um fator que justifica o
baixo impacto das tecnologias nessa area se da pelo fato de ndo ser uma 4rea tdo necessaria para
melhorias com o uso das tecnologias digitais, e que os clubes focam mais em melhorias de

gestdo, andlise e engajamento dos fas.

4.3 Beneficios e desafios do uso das tecnologias digitais nos clubes de futebol

Apos a realizacdo do mapeamento das tecnologias digitais da Induastria 4.0 mais
utilizadas no futebol e a identificagdo das areas mais impactadas por essas adogdes, torna-se
necessario realizar uma analise dos beneficios gerados a partir dessa transformacao digital. Os
estudos analisados nesta revisao sistematica apontam que a adog¢ao das tecnologias digitais da
Industria 4.0 tem proporcionado uma série de beneficios aos clubes de futebol, tanto no campo
quanto na gestdo organizacional dos clubes, sendo os principais beneficios identificados:
geracdo de novas fontes de receitas, maior engajamento e retencao de torcedores, otimizagao
de custos operacionais, melhoria na tomada de decisdo e aumento de desempenho dos atletas.
No Quadro 7 estd sendo representado os principais beneficios e desafios identificados no

trabalho e apresentados pela literatura.

Quadro 7 - Beneficios e desafios do uso das tecnologias e autores

Autores |
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(2016)
Gulec et al.
(2019) x| X
Plattfaut e
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Beretta
(2021) X
Uzik, Warias
e Glova X X X X
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Lichtenthaler
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Winand
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
Figura 19 - Beneficios percebidos pelo uso de tecnologias digitais no futebol
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Na Figura 19 estd sendo representado graficamente os beneficios do uso das
tecnologias usadas nos clubes de futebol, em que no eixo x temos o periodo de tempo das
publicagdes, as cores representam um beneficio e o tamanho da bola a quantidade de estudos
que citaram o beneficio naquele determinado ano. Assim como analisados nos pontos
anteriores, percebe-se um aumento significativo dos beneficios sendo estudados a partir do ano
de 2021, principalmente nos anos de 2022 e 2024, em que todos os beneficios foram
mencionados pelos estudos. H4 trés beneficios que aparecem com maior frequéncia na analise,
beneficios com relagdo a otimizagao de custos operacionais nos clubes de futebol, melhoria na
tomada de decis@o e o maior engajamento e reten¢do de torcedores, em que ja se torna aparente
os beneficios em estudos de 2016, assim como também com relacdo ao aumento de desempenho
dos atletas, mas que s6 veio a ser mencionado apenas em 2022 novamente.

Com relacdo aos impactos positivos em melhorias na tomada de decisdo, Radicchi e
Mozzachiodi (2016) percebiam que os clubes necessitavam investir nas tecnologias digitais
para melhorarem a tomada de decisdo em processos de identificagdo de novos talentos. Gulec
et al. (2019) tem uma visao nao somente para os clubes, mas que adogao das tecnologias digitais
também poderia impactar de forma positiva e possibilitar melhorias nas tomadas de decisdes
da arbitragem, fator bastante importante para as partidas, pelo fato de que os arbitros tomam
decisdes importantes que podem impactar o resultado dos jogos.

De acordo com Plattfaut e Koch (2021), o uso de dados por meio das tecnologias
digitais proporciona eficiéncia e eficacia, melhorando as decisdes, minimizando erros e
aumentando a qualidade, assim como também, Uzik, Warias e Glova (2022) relatam com
relagdo a transferéncias de jogadores, o que pode impactar no desempenho financeiro de um
clube e levar ao sucesso.

De acordo com Lichtenthaler (2022), uma boa tomada de decisdo pode se dar pela
combinagdo de integrar tecnologias da Industria 4.0, como o uso de IA e analise de dados com
as habilidades pessoais e inteligéncia emocional, foram fatores que levaram o Liverpool a ser
um case de sucesso. Segundo Beiderbeck et al. (2023), melhores tomadas de decisdao nao estao
relacionadas somente a parte gerencial do clube, mas também com relagdo aos proprios
jogadores, no qual por meio de modelos de otimizagdo baseados nas tecnologias digitais, 0s
jogadores podem adaptar seus estilos de jogo e treinamentos. Merten, Schmidt e Winand (2024)
relatam a importancia do uso de dados para a tomada de decisdo, sendo bastante imprescindivel

para diferentes fins, como por exemplo para tomar decisdes com relagdo aos fas, identificacao
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e desenvolvimento de jogadores e otimizagao do desempenho organizacional, reduzindo o risco
de erros por meio do bom uso dos dados.

No que consiste nos beneficios com relagdo a otimizacido de custos operacionais,
Radicchi e Mozzachiodi (2016) relatam que a adogao das tecnologias digitais além de facilitar
o fluxo de informacdes, permite que os clubes reduzam os investimentos na selecao de novos
jogadores. Assim como também além de reduzir esforco manual, economizando custos de
processos, os funciondrios podem se concentrar na entrega do servico com qualidade,
resultando em maiores lucros, engajamento e interacdo e, consequentemente, aumento do
faturamento (Plattfaut; Koch, 2021).

De acordo com Uzik, Warias e Glova (2022), os beneficios também estao relacionados
com os custos de transferéncias de jogadores, no qual proporcionam diminui¢do de risco de
investimentos fracassados. Lichtenthaler (2022) relata que o Liverpool possuia uma posi¢ao
financeira abaixo dos seus concorrentes, mas com os investimentos na adoc¢ao das tecnologias
digitais, proporcionou os insights necessarios para o clube otimizar seus investimentos em
jogadores, resultando no sucesso e crescimento da marca de US$ 577 milhdes para US$ 1.336
bilhdo, e o valor da equipe de US$ 982 milhdes para US$ 2.183 bilhdes, colocando o clube
novamente com uma das maiores poténcias do futebol. Heidemann et al. (2024) acreditam que
o uso de IA serda uma das principais ferramentas para a publicidade e marketing, proporcionando
reducgdo de custos significativos para essa area.

O uso das tecnologias digitais da Industria 4.0 para publicidade e marketing relaciona
ao outro impacto positivo, que € o beneficio que proporciona maior engajamento e retencio
de torcedores, que de acordo com Plattfaut e Koch (2021), a IA otimiza o processo de
engajamento dos torcedores, personalizando de forma individual de acordo com as preferéncias
de cada fa, melhorando a experiéncia do cliente. Assim como mencionado anteriormente, em
que Beretta (2021) relata que a Inter de Mildo conseguiu aumentar sua base de seguidores,
proporcionando uma conexao emocional entre clube e torcedor.

Outro ponto interessante destacado € com relacdo a transferéncia de jogadores como
forma de engajamento e retencdo de torcedores, em que no estudo de UZik, Warias e Glova
(2022), ¢ mencionado o grande potencial de merchandising de clubes e jogadores, sendo
presenciado por milhdes de seguidores nos meios digitais, como por exemplo a transferéncia
de Cristiano Ronaldo do Real Madrid para Juventus da Italia, em que houve a ampliagao da

base de seguidores da Juventus, e a grande comercializagdo de camisas com a marca de
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Cristiano Ronaldo, sendo mais de 520 mil camisas vendidas em menos de 24 horas, financiando
metade da taxa de transferéncia do jogador.

Heidemann et al. (2024) relatam a melhoria dos clubes com os fas por meio do uso de
web3 em suas operagdes. Outro ponto destacado esta com relagdo a combinacdo de sistema
CRM - Customer Relationship Management com espagos de armazenamento digital, no qual
oferece contetido personalizado para os fas com base nos dados dos clientes, significando novas
formas de engajamento e interagdo com os torcedores (Merten; Schmidt; Winand, 2024).

Ha dois beneficios que aparecem com menos frequéncia na analise ¢ demonstrada na
Figura 19, que sdo os de geragdo de novas fontes de receitas e com relagdo ao aumento de
desempenho dos atletas, mas, que vale ressaltar que sdo menos frequentes, porém houve um
aumento desde 2022, caracterizando um aumento da adog¢do e percepcao dos beneficios por
parte dos clubes e estudos nos ultimos anos.

No que diz respeito ao beneficio do aumento de desempenho dos atletas, de acordo
com Lichtenthaler (2022), um dos principais fatores do sucesso do Liverpool nos ultimos anos
se deu pela combinagdo das tecnologias digitais, como o uso do Big Data e analise de dados
junto com a empatia humano do treinador, foram os principais fatores para a melhora do
desempenho dos jogadores e, que consequentemente, proporcionou o aumento do valor de
mercado dos jogadores. Com o aumento de insights por meio dos dados de desempenho, os
jogadores se tornaram mais interessados em interpretar seus dados de desempenho, solicitando
e exigindo mais sessoes de feedback individual e treinamentos com especialistas ou treinadores
(Beiderbeck et al., 2023). No setor de desempenho esportivo, a identificacdo de talentos, o
desenvolvimento de talentos e a andlise de partidas se beneficiam consideravelmente das
tecnologias digitais, em que a colaboragdao de ambos os lados (clube e jogador) se beneficia de
uma troca proxima de dados de desempenho e dados médicos dos jogadores, que sdo registrados
nas respectivas sessoes de treinamento e partidas (Merten; Schmidt; Winand, 2024), isso
possibilita aos jogadores identificarem pontos de melhorias e, consequentemente melhorarem
seu desempenho em treinamentos € jogos.

No que diz respeito ao beneficio de geracio de novas fontes de receitas, Uzik, Warias
e Glova (2022) compreendem que, o aumento da ado¢do das tecnologias digitais proporcionou
novos potenciais de receitas para os clubes, em que além da venda de mercadorias e receitas
em dias de jogos, se concentraram também em direitos de midias sociais, assim como também
expandiram suas propostas de valor por meio de modelos inovadores, como por exemplo

royalties de atividades do metaverso e colaboradores de midias digitais, gerando novos fluxos
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de receitas por meio do metaverso (Heidemann et al., 2024). De acordo com Merten, Schmidt
e Winand (2024), h4 novas estratégias comerciais para visibilidade, sobre cocriar valor e dar
anuncios ¢ engajamentos certos aos seus parceiros por meio da andlise de dados, tomando
decisdes informadas sobre alocacdo de recursos, estratégias de investimento e parcerias
comerciais.

Embora os avangos proporcionados pelas tecnologias digitais no futebol sejam
evidentes, ha uma série de limitacdes e desafios enfrentados e elencados na literatura analisada
nesta revisdo sistemdtica. Revelando que apesar dos beneficios ja demonstrados, existem
barreiras técnicas, organizacionais, culturais e infra estruturais que podem dificultar o processo
de adog¢do das tecnologias da Industria 4.0 no contexto do futebol, sendo os principais desafios
analisados: custo elevado de implementacdo, resisténcia a mudanga cultural, limitagcdes de

infraestrutura, falta de pessoal qualificado e questdes de privacidade e seguranca de dados.

Figura 20 - Desafios percebidos
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Na Figura 20 estd sendo representado graficamente os desafios percebidos pela
literatura sobre a adogdo das tecnologias digitais no futebol, em que no eixo x esta o ano da
publicacdo, as cores representam os desafios percebidos e o tamanho da esfera a quantidade de
estudo naquele ano especifico. Com base na andlise da Figura 20, percebe-se que os estudos
apontam um crescimento da adogdo e percepcao dos desafios identificados pelos clubes nos
ultimos anos, especificamente desde 2021 até o ano de 2024. Dois desafios ficaram mais

evidentes nas analises, que sdo os desafios com relacdo resisténcia a mudanga cultural, em que
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desde 2016 foi um desafio analisado, € com relagcdo ao custo elevado de implementagao,
apresentando ser um problema mais recorrente ultimamente, pelo fato de que ha um aumento
por parte dos clubes nas adogdes das tecnologias da Industria 4.0 nos ltimos anos, esbarrando
no alto custo de investimento.

A resisténcia a mudanc¢a cultural foi um dos desafios apresentado com maior
frequéncia nos estudos, em que Radicchi e Mozzachiodi (2016) relataram ser uma barreira
comum no futebol italiano, assim como também ha por parte dos torcedores (Plattfaut; Koch,
2021). O estudo de Lichtenthaler (2022) sobre o Liverpool aponta que muitos criticos e
tradicionalistas do futebol tentavam explicar que quando o clube realizava um desempenho
abaixo do esperado, um dos principais fatores seria o apego da gestdo do clube ao uso da analise
de dados. O pensamento e gestdo tradicional dos clubes resiste as mudangas tecnologicas
(Heidemann et al., 2024), e as mentalidades individuais ¢ uma das barreiras-chave para a
difusdo das tecnologias digitais (Beiderbeck et al., 2023).

De acordo com Merten, Schmidt e Winand (2024), nem todos os funcionarios estdo
preparados e convencidos pela mudanga com a adogdo das tecnologias digitais, € que o maior
desafio ¢ colocar todos no mesmo barco, ¢ conclui afirmando que o sucesso pela adogdo
depende da disposicdo positiva dos funciondrios com relacdo a mudanga digital ajudando a
construir uma cultura de apoio.

Outra barreira frequentemente apontada pelos estudos foi relacionada ao custo
elevado de implementacgao das tecnologias digitais, em que Lichtenthaler (2022) aponta que
o or¢amento para iniciativas de analise e IA ¢ quase sempre um dos principais problemas para
os clubes, e o fato de haver orcamento escasso para esse tipo de investimento, leva aos clubes
a focar mais em projetos de otimizacao. Beiderbeck et al. (2023) deduzem que o aumento do
custo da tecnologia esta diretamente relacionado com a profissionalizacdo da organizagdo dos
clubes e da sua estrutura, mas que o uso eficaz das tecnologias digitais, como por exemplo para
analise de dados, ha beneficios potenciais para investir nessas ferramentas para andlise e
treinamento (Merten; Schmidt; Winand, 2024).

Um desafio pouco frequente, mas que houve um aumento de atencdo e estudos,
principalmente no tltimo ano da analise, foi com relagdo questdes de privacidade e seguranca
de dados, ponto bastante importante a ser estudado, devido ao alto volume de dados que sdo
gerados e precisam ser protegidos pelos clubes, Merten, Schmidt e Winand (2024) considera
uma questao importante e que deve ser dominada, para que o acesso aos dados seja restrito

somente a partes interessadas autorizadas. Heidemann et al. (2024) relatam que uma das
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principais tecnologias da Industria 4.0 que precisa de atengdo ¢ a IA, no qual precisa ser
acompanhada por preocupacdes sobre possiveis regulamentagdes futuras de privacidade e
utilizagdo ética de dados.

Outros dois desafios menos frequentes sdo com relacao a falta de pessoal qualificado
e a limitagdes de infraestrutura, em que a falta de pessoal qualificado junto com a resisténcia
a mudanca foi um dos primeiros desafios a serem citados em estudos mais antigos, como no
caso em 2016, em que Radicchi e Mozzachiodi (2016) apontaram que muitos profissionais
experientes ndo estavam muito confiantes com a adog¢do das novas tecnologias digitais,
levando-se em consideracao que ainda eram muito recentes naquele periodo de tempo. Em
estudos mais recentes, como o de Beiderbeck et al. (2023) citam que para a utilizagdo dessas
novas tecnologias digitais ¢ necessario profissionais especializados, levando a uma maior
propor¢ao de profissionais especializados, como por exemplo, para desenvolvimento de
jogadas e analise avancada de movimento dos atletas, no qual demonstra que durante o periodo
de tempo entre 2016 e 2023 houve aumento entre profissionais que se especializam para
manusear esses tipos de tecnologias.

Por fim, com relacdo ao desafio de limitacoes de infraestrutura, Beiderbeck et al.
(2023) entendem que a FIFA ¢ a federacdo central do ecossistema global do futebol e
responsavel por monitorar e orquestrar todo o processo de difusdao das tecnologias digitais no
futebol, mas que também leva em consideracdo as diferencas financeiras e infraestruturais das
suas associagdes-membro. Ainda assim, as associacdes devem investir em infraestrutura digital
e treinamentos das suas equipes para melhorarem seus desempenhos de gestao digital (Merten;

Schmidt; Winand, 2024).

4.4 Tendéncias futuras das tecnologias digitais no futebol

A partir da andlise das tecnologias atualmente utilizadas no futebol, assim como
também sobre as dreas impactadas, os beneficios percebidos e os desafios enfrentados, torna-
se imprescindivel analisar sobre as tendéncias futuras destacadas na literatura estudada nesta
revisdo sistematica. O processo de transformacao digital de tecnologias da Industria 4.0 no
futebol estd em pleno desenvolvimento e tende a se intensificar nos proximos anos, entao serao
apresentadas as principais tendéncias apontadas pelos autores desta revisdo quanto ao futuro da
adog¢do das tecnologias digitais no futebol.

Uma pretensdo de tendéncia estd com relagdo a compreender melhor como os

treinadores percebem e avaliam a adogao dessas tecnologias digitais para prospeccao de talento
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e desenvolvimento de jogadores (Raddichi; Mozzachiodi, 2016), quais as motivagdes €
restricdes levando em consideragdo as diferencas entre os clubes ou associagdes (Beiderbeck et
al., 2023).

Outra lacuna de pesquisa a ser desenvolvida ¢ por meio de estudos mais aprofundados
e praticos com as percepcoes de gerentes e a integracdo das tecnologias na gestdo esportiva,
visando compreender e melhorar o engajamento das partes interessadas, criagdo de valor e
habilidades digitais (Plattfaut; Koch, 2021; Merten; Schmidt; Winand, 2024). Um ponto de
evolugdo esta relacionado a compreensdo de como o valor das midias sociais de um jogador em
termos de potencial de merchandising pode influenciar o clube a amortizar taxas de
transferéncia (Uzik; Warias; Glova, 2022).

Ha um potencial de desenvolvimento de trabalhos mais empiricos com relacdo a
tecnologias de treinamento imersivo (Gulec et al., 2019), e se aprofundar na andlise de
mudangas em cenarios de competicdo com rela¢do ao uso de metaverso, examinando estratégias
que os clubes podem utilizar para implementar e se preparar para um futuro mais tecnologico

(Heidemann et al., 2024).

4.5 Framework sobre as tecnologias digitais das Industria 4.0 na indistria do futebol
Com base em todo o desenvolvimento do trabalho que foi realizado, foi possivel
estruturar e reunir todos os elementos abordados nos resultados desta pesquisa. A analise
compreendeu desde a identificagdo das tecnologias mais utilizadas no futebol e as areas mais
impactadas (4.2), até os beneficios e desafios apontados pela literatura (4.3) identificados com
relagdo a adogdo dessas tecnologias digitais nos clubes. O framework tedrico, portanto,
representa uma visdo geral e integrada de todo resultado da investigacdo realizada neste
trabalho, demonstrando o cenario tecnoldgico atual no futebol. Na Figura 21 esta sendo

representado o framework desta pesquisa.
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Figura 21 - Framework tedrico
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Como citado anteriormente, o framework da Figura 21 est4 representando uma visdo
geral e integrado do que resultou da andlise realizada nesta pesquisa, sendo dividida em quatro
partes: 1) desafios do uso das tecnologias, 1i) tecnologias digitais, ii1) areas impactadas e iv)
beneficios resultantes da adocao e implementacao dessas tecnologias.

Na parte dos desafios, foram identificados os principais desafios encontrados a partir
da andlise da literatura acerca das tecnologias digitais no mercado do futebol. As principais
barreiras incluem o custo elevado de implementacdo, a resisténcia a mudanca cultural,
limitagdes de infraestrutura, falta de pessoal qualificado e a privacidade e seguranga de dados.
Caso essas barreiras de implementagdo ndo sejam superadas, os clubes ndo se adaptardo as
mudangas constantes no mercado do futebol, no qual pode resultar em perda de
competitividade.

Na segunda parte, foram identificadas as principais tecnologias da Industria 4.0 que
sdo adotadas pelos clubes, se destacando a IA e o Big Data como as principais tecnologias
adotadas para o desenvolvimento e adaptacdo dos clubes ao mercado do futebol.

Em consequéncia a adocao das tecnologias digitais da Industria 4.0, na terceira parte
foi identificada as principais areas impactadas resultantes dessa ado¢do, em que com base na
literatura, se destacam as areas de analise de dados e scouting, gestao de desempenho de atletas

e a gestdo financeira e administrativa.
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Por fim, na quarta parte a literatura apresentou impactos positivos que beneficiam os
clubes com relacdo a adog¢ao e implementacao das tecnologias digitais nas diversas areas que
compdem um clube, destacando os beneficios em melhorias na tomada de decisdo, otimizagao

de custos operacionais € maior engajamento com os torcedores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da realizagdo desta pesquisa, foi possivel perceber o crescimento tanto da
literatura acerca do tema das tecnologias digitais no mercado do futebol quanto da adogao pelos
clubes de futebol, visando melhorias desde o gerenciamento organizacional até para o
desempenho dentro do campo e relacionamento com os torcedores. Portanto, ressalta-se que os
objetivos propostos por este trabalho foram devidamente alcangados, no qual houve a realizagao
da revisdo sistematica de literatura para melhor embasar os resultados desta pesquisa, € com
base na literatura foram compreendidas as principais tecnologias digitais da Industria 4.0
empregadas pelos clubes, as principais areas impactadas pelo uso das tecnologias, assim como
também a identificag@o e analise dos principais beneficios e desafios, e por fim as tendéncias
de inovagoes futuras.

Com a andlise bibliométrico foi possivel extrair insights relevantes, no qual a andlise
avaliou as publicagdes por universidades dos autores da amostra final, identificando a WHU -
Otto Beisheim School of Management como a universidade mais influente sobre esse tema da
digitalizagdo no futebol, ainda mais por se tratar de uma universidade alema, pais origem da
Industria 4.0 e com mais autores da amostra final. Foi observado que o periodo entre 2021 ¢
2024 teve a maior concentragdo de publicacdes da amostra final. Assim como também foi
possivel avaliar as publicagdes por tipo de periddicos, as citacdes dos estudos com base no
Google Académico.

A partir da realizagdo do mapeamento das tecnologias da Industria 4.0 utilizadas no
futebol, foi possivel identificar as principais tecnologias utilizadas, suas aplicagdes e uso na
pratica dos clubes. A utilizacdo da IA e do Big Data ¢ de grande destaque pelos estudos, no
qual, respectivamente, melhora na identificacdo e desenvolvimento de talentos potenciais a
partir da andlise de dados na area de scout, e para otimizagdo da criacdo de conteudos para
engajamento dos torcedores na area de marketing e publicidade. Percebeu-se também o
aumento das publicacdes entre o ano de 2019 e 2024, comprovando o aumento tanto dos estudos
académicos sobre o presente tema quanto da adog¢do por parte dos clubes de futebol as
tecnologias digitais.

Com base na andlise das areas impactadas, conclui-se que as tecnologias digitais da
Industria 4.0 vém impactando significativamente diferentes 4reas nos clubes de futebol, com
destaque a andlise de dados e scouting e as de gestdo financeira e administrativa e de
desempenho dos atletas. A partir de 2021, também foi possivel observar um aumento do uso

dessas tecnologias para areas voltadas ao engajamento de torcedores por meio do marketing.
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Embora com menor frequéncia, as operagdes de estadio também passaram a ter adogdes e
melhorias por meio das tecnologias digitais, demonstrando que os clubes estdo cada vez mais
integrando solucdes digitais para melhorarem e fortalecerem sua gestdo e performance
esportiva.

A partir dos estudos, foi possivel identificar um crescimento expressivo de 2021 até
2024 acerca dos inimeros beneficios que as tecnologias digitais proporcionam aos clubes. Os
principais beneficios evidenciados foram com relacdo a otimizagdo de custos operacionais,
melhorias na tomada de decisdo baseada em dados e o maior engajamento ¢ retengdo de
torcedores, proporcionando expansdo de marca por meio das tecnologias, demonstrando uma
crescente valorizagdo da transformacdo digital nos clubes de futebol, modernizando suas
praticas e obtendo resultados além do desempenho esportivo, mas também gerencial e
financeiro.

Durante a andlise da literatura, também foi possivel identificar alguns desafios que
caracterizam barreiras para os clubes na adogdo das tecnologias digitais. Um dos principais
desafios foi com relacdo a resisténcia a mudanga cultural, praticas antigas e ultrapassadas ainda
eram presentes nos clubes, algo que foi um ponto destacado pelos estudiosos. Outro desafio
com grande destaque foi com o alto custo de implementag@o, no qual percebe-se que ¢ um fator
critico para clubes com menor aporte financeiro. Estudos do ano de 2024 mostraram também o
aumento com relacdo a questdes de privacidade e seguranca de dados, devido a grande geragao
de dados por parte dos clubes ao uso das tecnologias. As dificuldades com relagdo a falta de
pessoal qualificado para manusear as tecnologias e as limitagdes de infraestrutura também
foram barreiras destacadas.

A adogdo das tecnologias digitais vao tender a se intensificar. Exigindo-se mais
aprofundamento em estudos empiricos e aplicacdao pratica por parte dos clubes. Destaca-se a
necessidade de compreender como os treinadores e gestores avaliam essas tecnologias. A
literatura também sugere a ampliacdo de pesquisas sobre o papel das midias sociais e do valor
de mercado dos jogadores considerando o seu potencial de merchandising, além de investigar
o uso de tecnologias imersivas e o avango do metaverso como novo cenario competitivo. Essas
tendéncias demonstram que o processo de transformacao digital no futebol estd em constante
evolugado e requer adaptagdo por parte dos clubes de futebol.

Destacam-se algumas limitagdes e dificuldades enfrentadas ao longo da realizacao
desta pesquisa. Ressalta-se que o intuito era realizar um trabalho de estudo de caso sobre um

clube de futebol da elite do Brasil, mas, como ndo houve um retorno por parte do clube mais
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rapidamente, optou-se por fazer um trabalho teérico, dado que ja havia a realizacdo inicial da
revisdo sistematica da literatura. Outra limitagdo foi com relagdo ao uso somente da base de
dados Scopus, o qual limitou o alcance dos resultados, poderia ter sido utilizado outras bases
de dados, como por exemplo o Web of Science para complementar e ampliar o alcance dos
resultados. Por fim, este trabalho também tem o intuito de ajudar em trabalhos futuros, assim
como também realizar andlises para outras modalidades esportivas como o basquete, volei entre
outros. Assim como realizar trabalhos empiricos (praticos) que analisem melhor a adogao destas
tecnologias digitais da Industria 4.0 e como os clubes de futebol estdo incorporando em suas

atividades.
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