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RESUMO

Este artigo explora as inovagdes tecnologicas no esporte, focando na andlise de
dados, equipamentos inteligentes e seus impactos juridicos € econdmicos. A pesquisa foi
desenvolvida por meio de uma revisdo sistematica da literatura, que incluiu estudos sobre
o avanco tecnoldgico no setor esportivo, com énfase em artigos, estudos de caso e recursos
online especializados. A analise qualitativa das informagdes coletadas revelou interconexdes
significativas entre as tecnologias emergentes e seus efeitos no desempenho dos atletas, assim
como as questdes legais e economicas que surgem com a adocdo dessas inovagodes. Os
resultados destacam a importancia de uma abordagem integrada para entender como as
novas tecnologias estdo transformando o esporte, oferecendo informacgdes para futuros
estudos e pratica profissional na area.
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ABSTRACT

This article explores technological innovations in sports, focusing on data analysis, smart
equipment, and their legal and economic impacts. The research was developed through a
systematic review of the literature, which included studies on technological advancements
in the sports sector, emphasizing articles, case studies, and specialized online resources.
The qualitative analysis of the collected information revealed significant interconnections
between emerging technologies and their effects on athletes' performance, as well as the legal
and economic issues that arise with the adoption of these innovations. The results highlight the
importance of an integrated approach to understanding how new technologies are transforming
sports, providing insights for future studies and professional practice in the field.
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1.INTRODUCAO

A histéria da humanidade estd profundamente ligada ao desenvolvimento de
novas tecnologias. Desde os tempos mais remotos, quando nossos ancestrais comegaram
a caminhar e usaram suas maos para criar as primeiras ferramentas, podemos identificar
esse momento como o ponto de partida da inovagdo tecnologica. A capacidade de criar e
aperfeigoar ferramentas sempre foi um fator essencial para a nossa evolucdo, moldando a
maneira como vivemos, trabalhamos e interagimos com o mundo ao nosso redor (Toledo;
Marocolo, 2019). Seguindo esse ritmo de evolucao, o esporte passou por um momento decisivo,
marcado pelo desenvolvimento e aperfeicoamento de suas técnicas e pela evolugdo das
modalidades. Pode-se dizer que essa foi a primeira grande transformacdo no mundo
esportivo. Na primeira metade do século XX, o esporte experimentou uma importante
evolugdo nos métodos de treinamento, especialmente, com o avanco dos treinos
calisténicos, ¢ comecou a sistematizar o treinamento de maneira mais eficiente, utilizando
metodologias e periodizando a relagdo entre volume e intensidade (Toledo; Marocolo, 2019).

O esporte depende de informagdes para ser compreendido e para promover
seu desenvolvimento. Para isso, conta com equipamentos que utilizam as mais recentes
tecnologias, além de se basearem em conceitos cientificos de areas como Fisica,
Matematica, Biologia e Quimica. Esses equipamentos tém a funcdo de transformar as
acoes dos atletas em dados que podem ser analisados e quantificados, fornecendo uma
visdo detalhada do desempenho (Vieira; Gongalves; Stevan Junior, 2015).

A tecnologia tem assumido um papel crucial no mundo dos esportes,
proporcionando avangos significativos em desempenho, andlise e seguranca. Sua integracao
constante no esporte tem gerado beneficios importantes, tanto para os atletas quanto para os
espectadores, aprimorando a precisdo, a seguranga € a experiéncia geral das competigdes
(Miranda et al., 2024). A era digital tem causado um impacto significativo no esporte,
especialmente, na andlise de desempenho dos atletas. Dispositivos vestiveis, como relogios
inteligentes e monitores de frequéncia cardiaca permitem que os atletas coletem dados sobre seu
rendimento, tanto em treinos quanto em competi¢cdes (Miranda et al., 2024).

Novas tecnologias computacionais t€ém o potencial de auxiliar os atletas na pratica
de seus esportes. Um exemplo notavel sdo as Redes Neurais Artificiais (RNA), que se destacam
atualmente e possuem diversas aplicagdes. Com o uso de RNAs, ¢ possivel filtrar e analisar
dados como distancia percorrida, elevacao, velocidade e tempo de trajeto, com o objetivo de
prever métricas relacionadas ao desempenho do atleta em curto prazo. Essa tecnologia tem
se mostrado essencial em varios setores, sendo amplamente utilizada devido a sua
atualidade e versatilidade. Na mecatronica, as RNAs sdo empregadas em automagdo
industrial, controle de proteses, leitura de dados, entre outros processos (Machado; Maciel,
2021).

A adogdo da tecnologia no esporte ¢ uma consequéncia do avanco cientifico e
um passo natural, dado o enorme capital que esse setor movimenta globalmente. Além
disso, o uso de monitoradores biométricos levanta importantes questdes €ticas e
juridicas que merecem ser debatidas. Dessa forma, ¢ fundamental discutir essas questdes
para garantir que as inovagdes tecnologicas sejam implementadas de forma responsavel e
segura (Telo et al., 2021). O tema também se relaciona com a andlise econdmica do direito, ja
que a analise de custo-beneficio aplicada ao campo juridico € uma extensdo desse referencial
tedrico e metodoldgico. Por exemplo, Telo et al., (2021) abordam o conceito e a evolugdo das
tecnologias vestiveis (wearables), a disseminacdo do monitoramento biométrico tanto no
esporte amador quanto no profissional, o processamento das informacdes coletadas através
da analise de custo-beneficio e as perspectivas futuras para a tecnologia no esporte.De acordo
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com o que foi relatado, o objetivo dessa pesquisa ¢ analisar, por meio de uma revisao
sistematica da literatura, o impacto que a tecnologia tem sobre o esporte, abrangendo desde a
analise de dados e o uso de equipamentos inteligentes até as implicagdes na performance
e no treinamento dos atletas. A pesquisa também explora como as inovagdes tecnoldgicas,
como as tecnologias vestiveis que monitoram a biometria dos atletas em tempo real estdo
influenciando a maneira como o esporte ¢ praticado e gerido. Além disso, serdo discutidos
os impactos juridicos e econdmicos que surgem com a adog¢do dessas ferramentas,
incluindo as questdes ¢ticas relacionadas ao uso de dados sensiveis e os custos envolvidos
na implementacao de tecnologias avancadas no esporte profissional. Almeja-se, dessa maneira,
o fornecimento de uma visdao completa de como a tecnologia esta transformando o esporte,
trazendo tanto beneficios quanto desafios. Como resultados, identificou-se o uso de
tecnologias, tais como aplicacdes de gestdo e monitoramento dos clubes de futebol,;
dispositivos que permitem a medi¢cdo precisa de forcas aplicadas durante o treinamento
ou competi¢des; sensores inerciais que monitoram a marcha humana de forma continua
e precisa; dispositivos eletronicos vestiveis que ajudam atletas e treinadores a analisar dados de
desempenho em tempo real; instrumentacdo biomecanica para analisar ¢ melhorar o
desempenho do chute de jogadores de futebol; sensores para monitoramento de dados
biométricos; cameras de alta velocidade para analise de movimento e softwares de simulagao;
redes neurais artificiais como uma ferramenta inovadora para a andlise de dados no ciclismo;
tecnologias que fornecem aos atletas e treinadores insights sobre o desempenho esperado
em diferentes condi¢des; cadeiras de rodas de alta performance e dispositivos eletronicos
assistivos usados por atletas paralimpicos.

2.METODO

A pesquisa desenvolvida ¢ classificada com uma revisdo sistematica da literatura,
conforme descrito em Kitchenham (2004), com o objetivo de realizar uma revisao
abrangente das principais inovagdes tecnologicas no esporte. Foram analisados artigos
académicos, estudos de caso e revisdes sistematicas, com a utilizacao de sites com as
pesquisas mais relevantes. O foco principal esteve nas areas de andlise de dados esportivos,
equipamentos inteligentes e suas implicagdes na performance, treinamento, além dos
impactos legais e econdmicos dessas tecnologias. Adicionalmente, foram exploradas
as questoes €ticas associadas ao uso de dados biométricos e as perspectivas futuras para a
aplicagdo de novas tecnologias no esporte.

2.1. Planejamento

Para analisar o impacto das inovagdes tecnoldgicas, o planejamento desta pesquisa
foi organizado em etapas bem, visando uma analise abrangente das inovagdes tecnoldgicas no
esporte. Inicialmente, foram definidos os temas centrais: analise de dados; performance e
treinamento; equipamentos inteligentes e seus impactos juridicos € econdmicos. A partir
desses eixos, foram estabelecidos os critérios de busca e selecdo de fontes, priorizando sites e
portais especializados no fornecimento de artigos e estudos relevantes sobre esses temas. Apos
isso, foram definidas Questdes de Pesquisa (QPs), as quais foram abordadas de maneira
detalhada ao longo deste estudo, almejando esclarecer os principais pontos na analise dos resumos
feitos anteriormente:

QP1-Quais inovagdes tecnologicas sdao empregadas e como elas impactam a
performance e o treinamento dos atletas?

QP2—Como ¢ feita a andlise de dados e quais os equipamentos utilizados, seus
beneficios e limitagdes apontados?

QP3—Quais as limitagdes e desafios enfrentados na implementacdo de tecnologias
no esporte e como essas questoes influenciam a adocao dessas inovagdes?

Foram utilizados sites e portais especificos, como o portal de peridodico da Capes e o
Google Académico para identificar artigos, relatérios e estudos de caso focados nas inovagoes



tecnologicas no esporte. As palavras-chaves foram cuidadosamente escolhidas para garantir
a precisao dos resultados, incluindo termos como ‘“‘esporte”, "tecnologia”, ‘“tecnologia
esportiva”, “equipamentos inteligentes”, “impacto econdmico do esporte” e “questdes juridicas
no esporte”.Todo o material encontrado foi organizado em categorias tematicas, facilitando
a andlise detalhada de cada area de interesse. Esse planejamento permitiu uma abordagem
sistematica e eficiente, garantindo que os topicos mais relevantes fossem abordados de forma
adequada e profunda. O processo de andlise dos artigos foi conduzido em trés etapas:
inicialmente, os titulos foram avaliados para identificar aqueles que indicavam uma clara
relacdo com o uso de tecnologias no esporte, como dispositivos inteligentes e analise de dados.
A string de busca utilizada foi: Stringde busca:(atletaORjogadores) AND(tecnologia ORIA)
AND(desempenho ORTreinamento)AND(analise de dados OR Performance).Em seguida, os
resumos (abstracts) dos artigos selecionados foram analisados, priorizando os que tratavam dos
impactos tecnoldgicos no desempenho esportivo, no treinamento, e nas questdes juridicas
e econOmicas. Por fim, os artigos considerados mais relevantes foram lidos integralmente,
sendo extraidas informagdes e evidéncias sobre os beneficios, limitacdes e implicacdes das
inovacdes tecnoldgicas, que foram organizadas e categorizadas para facilitar a andlise e
discussao.

2.2. Execucio

Na execucdo da revisdo sistematica, foi feita uma pesquisa em sites e portais
selecionados, em que foram aplicadas as diretrizes de pesquisa previamente estabelecidas.
Durante essa fase, foram coletados artigos, relatorios e estudos de caso que abordavam as
inovagdes tecnoldgicas no esporte, assegurando que cada fonte fosse pertinente e atual.

2.3. Procedimentos de Analise

Cada documento foi avaliado em relagdo a sua relevancia, rigor cientifico e
aplicabilidade aos temas centrais da pesquisa. Esse processo incluiu a leitura detalhada dos
textos, a identificacdo dos principais argumentos e dados e a sintese das informac¢des em notas
que facilitaram a comparacdo entre as diferentes fontes.Nesta fase, foram examinados os
principais argumentos apresentados nas fontes revisadas. Essa  abordagem incluiu a
identificacdo de conceitos-chave e a avaliagdo das informagdes apresentadas pelos
autores, permitindo uma melhor compreensdo dos temas abordados.Ao final do processo de
analise, as informag¢des foram integradas em textos que evidenciam as interconexdes entre as
inovacdes tecnologicas, seus impactos no desempenho esportivo e as questdes legais e
econOmicas decorrentes. Essa sintese ndo apenas facilitou a formulacdo de conclusdes
relevantes, mas também forneceu informagdes para direcionar futuras pesquisas na darea,
destacando lacunas e oportunidades de exploragdo adicionais.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do, os resultados da busca e do estudo sdao apresentados e discutidos. A base de
dados retornou 201 trabalhos, dos quais 187 foram rejeitados e 14 trabalhos foram selecionados
para responder as questoes de pesquisas.

Inovacoes Tecnologicas e Seu Impacto na Performance e Treinamentodos Atletas (QP1)

A QPI1 diz respeito ao emprego de inovacdes tecnologicas e seu impacto no desempenho
e treinamento dos atletas. Nesta perspectiva, foi identificado que as inovagdes tecnologicas
atuam em diferentes areas, a exemplo da gestdo e monitoramento. Nesta tematica, Dutra et al.,
(2012) abordam as inovagdes tecnoldgicas relacionadas a gestdo e ao monitoramento dos
clubes de futebol, especialmente, através do softwareSyscoach. Embora o foco principal
seja a gestdo geral, o Syscoach inclui funcionalidades que permitem um acompanhamento
preciso do desempenho dos atletas, integrando dados sobre seu rendimento nos treinos



e competicdes, o0 que impacta diretamente a performance dos atletas ao fornecer
informacdes detalhadas para ajustes nos treinamentos, possibilitando uma melhor
personalizacdo das rotinas e uma otimizagdo do desempenho individual e coletivo.

Por sua vez, Chagas e Wiltgen (2021) discutem o desenvolvimento e uso de dispositivos
de monitoramento de impacto em praticas esportivas. Esses dispositivos permitem a medigdo
precisa de forgas aplicadas durante o treinamento ou competicdes, fornecendo dados
valiosos sobre o desempenho dos atletas. O impacto na performance dos atletas pode incluir
a identificagdo de areas de melhoria técnica e a prevengao de lesdes ao evitar sobrecargas.
Em termos de treinamento, essas tecnologias possibilitam ajustes personalizados, baseados
em dados reais coletados durante as sessdes esportivas, melhorando a eficacia do treinamento.

Outra tecnologia utilizada € o uso de sensores. Nesta area, Santoset al., (2016) abordam
0s sensores inerciais, como acelerometros e giroscopios, que monitoram a marcha humana
de forma continua e precisa. Esses sensores, aplicados diretamente ao corpo dos atletas,
permitem o acompanhamento detalhado dos movimentos durante os treinos. Eles impactam
diretamente a performance ao possibilitar a corre¢do de falhas no padrdo de marcha,
otimizando os movimentos dos atletas e ajudando a prevenir lesdes. Essa inovagdo
traz um ganho significativo na personalizacdo dos treinos e no ajuste fino da biomecanica
do atleta.

J& Miranda et al.,, (2024) discutem inovagdes tecnologicas que estdo sendo
protegidas por patentes, incluindo equipamentos esportivos avancados, dispositivos
eletronicos (como sensores e sistemas de monitoramento), € vestuario esportivo com
funcionalidades tecnologicas. Essas inovagdes impactam diretamente a performance e
o treinamento dos atletas, permitindo monitoramento mais preciso de métricas de
desempenho, aprimoramento da seguranga e eficiéncia dos equipamentos, € o uso de roupas
que otimizam a movimentacdo e a recuperagdo muscular. Dispositivos eletronicos vestiveis,
por exemplo, ajudam atletas e treinadores a analisarem dados de desempenho em tempo real,
permitindo ajustes durante o treinamento. Por outro lado, Silva e Hirata (2012) abordam
a inovacdo tecnologica no uso de instrumentagdo biomecénica para analisar e melhorar
o desempenho do chute de jogadores de futebol. A tecnologia discutida inclui o uso de
sensores € cameras de alta precisdo para capturar e medir parametros biomecanicos, como
a forga aplicada, a velocidade do chute, o angulo de movimento e a distribuicdo da
pressdo no pé durante o chute. Essas tecnologias permitem uma andlise detalhada do
movimento, proporcionando dados que podem ser usados para corrigir e aperfeigoar a
técnica dos atletas. Ao identificar aspectos especificos do chute que podem ser otimizados,
os treinadores e atletas conseguem implementar ajustes técnicos, que podem levar a um
desempenho superior em campo. Além disso, o uso continuo dessa instrumentacdo pode
ajudar a monitorar e refinar o treinamento, levando a uma evolucao constante das habilidades
do jogador.

Ja Okazaki et al., (2012) abordam diversas inovagdes tecnologicas, como sensores
para monitoramento de dados biométricos (frequéncia cardiaca, oxigenagdo muscular, entre
outros), softwares de andlise biomecanica e ferramentas de simulagdo virtual para otimizar
o desempenho esportivo. Essas tecnologias impactam diretamente o treinamento dos
atletas ao fornecer informacdes detalhadas sobre o estado fisico e o desempenho durante
o treinamento, permitindo ajustes precisos nos programas de exercicio € na recuperacgao.
A personalizagdo dos treinos baseada em dados objetivos ajuda a maximizar a performance
e a evitar sobrecargas fisicas, prevenindo lesdes.

Por outro lado, Toledo e Marocolo (2019) abordam inovagdes tecnologicas como
sensores biométricos, dispositivos vestiveis, softwaresde analise de desempenho e
equipamentos para monitoramento em tempo real. [Essas inovagdes impactam
diretamente o treinamento e a performance dos atletas ao fornecer dados precisos sobre
parametros fisioldgicos, como frequéncia cardiaca, respiragdo e fadiga muscular. Isso permite
que os treinadores personalizem os programas de treino de acordo com as necessidades
especificas de cada atleta, melhorando a eficiéncia do treinamento e contribuindo para a
prevencao de lesoes.

Ja Telo et al, (2021) discutem inovagdes tecnologicas como tecnologias



vestiveis e monitoramento biométrico. Essas tecnologias sdo utilizadas para rastrear dados
fisicos em tempo real, como frequéncia cardiaca, niveis de oxigénio, padrées de sono e
outros pardmetros de saude dos atletas. O impacto dessas inovagdes no desempenho e no
treinamento dos atletas ¢ significativo, pois permite ajustes rapidos no treinamento,
monitoramento preciso da saide dos jogadores e aprevengdo de lesdes. Os treinadores
e equipes médicas podem personalizar os planos de treinamento com base em dados
biométricos detalhados, aumentando a eficiéncia e seguranga no esporte.

Por sua vez, Vieira, Gongalves e Stevan Junior (2018) retratam diversas
inovagdes tecnologicas, como dispositivos vestiveis que monitoram a satde dos atletas em
tempo real, cameras de alta velocidade para andlise de movimento e softwares de simulagao.
Esses dispositivos permitem um acompanhamento continuo dos indicadores de desempenho,
como a frequéncia cardiaca, niveis de fadiga e biomecanica dos movimentos, resultando em
ajustes precisos no treinamento. O impacto ¢ direto na performance dos atletas, pois a tecnologia
permite personalizar os treinos, prevenir lesdes e aumentar a eficiéncia dos movimentos, o que
¢ crucial em esportes de alto rendimento.

A Inteligéncia Artificial ¢ uma éarea que também vem sendo aplicada para melhoria
do desempenho dos atletas. Nesta dire¢do, Machado e Maciel (2021) abordam o uso de redes
neurais artificiais como uma ferramenta inovadora para a analise de dados no ciclismo. Essas
redes neurais processam grandes volumes de dados dos percursos realizados pelos ciclistas
e fazem previsdes precisas sobre métricas de desempenho, como velocidade e tempo de
percurso. Esse tipo de tecnologia impacta diretamente o treinamento ao fornecer insights
detalhados e personalizados, permitindo que atletas e treinadores ajustem seus métodos de
treino com base em previsoes precisas, otimizando o rendimento e evitando erros manuais na
analise de dados.

Ja Fernandes (2016) aborda o uso de inteligéncia computacional, especialmente modelos
de aprendizado de maquina e redes neurais, como inovagdes tecnologicas. Essas tecnologias
permitem a analise avang¢ada de dados de desempenho dos atletas, ajudando a identificar
padrdes e prever resultados. Esse tipo de andlise pode ser utilizado diretamente no treinamento
dos atletas, permitindo uma abordagem mais personalizada e eficiente, baseada em dados
reais. A capacidade de prever resultados com maior precisdo também pode influenciar a
estratégia de jogo, fornecendo aos atletas e treinadores insights sobre o desempenho esperado
em diferentes condicoes.

Por sua vez, Katz (2003) discute uma série de inovacdes tecnologicas, como
dispositivos vestiveis, sensores de monitoramento, realidade aumentada (RA),
inteligénecia artificial (IA) e plataformas de andlise de dados. Essas tecnologias impactam
diretamente o treinamento dos atletas ao fornecer feedback em tempo real, permitir a andlise
detalhada do desempenho e ajudar a ajustar os regimes de treinamento de forma
personalizada. Katz também destaca como essas inovagdes melhoram a prevengdo de
lesdes ao identificar riscos potenciais mais cedo € como a RA pode ser usada para
simulagdes avancadas de jogo e treinamento cognitivo, melhorando tanto a parte fisica
quanto a mental dos atletas.

Por outro lado, Rathonyi et al., (2018) apontam diversas inovagdes tecnologicas,
como dispositivos vestiveis, analise de big data, inteligéncia artificial (IA) e realidade
aumentada e virtual. Essas tecnologias impactam diretamente a performancee o treinamento
dos atletas ao permitir um monitoramento detalhado e em tempo real de parametros fisicos,
como frequéncia cardiaca, padrdes de sono e nivel de esfor¢o. Elas ajudam a personalizar
os treinamentos, permitindo ajustes rapidos baseados em dados, e otimizam a recuperagao dos
atletas, melhorando a eficiéncia do processo de treino e prevenindo lesoes.

Outra area de aplicagdo das inovagdes € para com os paratletas. Nesta perspectiva,
Cardoso et al., (2018) abordam inovagdes tecnologicas como proteses esportivas avangadas,
cadeiras de rodas de alta performance e dispositivos eletronicos assistivos usados por
atletas paralimpicos. Essas tecnologias impactam diretamente o desempenho e o
treinamento ao proporcionar maior mobilidade e eficiéncia nos movimentos, permitindo
que os atletas superem limitagdes fisicas e alcancem melhores resultados competitivos.
As tecnologias adaptadas também permitem a personalizacdo de treinamentos, ajustando



os dispositivos de acordo com as necessidades especificas de cada atleta.

Uso de Analise de Dados e Equipamentos Inteligentes: Beneficios e Limitacoes (QP2)

Nesta se¢do discute-se as respostas a QP2, que elenca os beneficios e limitagdes
da aplicacao de tecnologias no esporte. Varios trabalhos abordam essa tematica, a exemplo de
Dutra et al. (2012), que discutem o uso da andlise de dados como uma ferramenta essencial para
a tomada de decisOes estratégicas nos clubes de futebol, propondo o ambiente Syscoach. Esse
sistema facilita a coleta e analise de grandes volumes de dados sobre os atletas e as operagdes
do clube, permitindo insights que podem melhorar tanto o desempenho esportivo quanto a
eficiéncia administrativa. Entre os  beneficios apontados, estdo a capacidade de
personalizar os treinos de acordo com o desempenho individual dos atletas e a
identificacdo precoce de problemas de performance. No entanto, as limitagdes incluem a
necessidade de uma infraestrutura tecnoldgica robusta e o desafio de capacitar profissionais
para utilizar essas ferramentas de forma eficaz.

Por outro lado, Santos et al. (2016) discutem como a coleta de dados ¢ feita por
meio dos sensores inerciais que fornece informagdes em tempo real sobre os
padroes de marcha e desempenho. Os beneficios incluem a portabilidade dos sensores,
que podem ser usados fora de laboratorios especializados, a analise continua dos
movimentos ¢ a deteccdo de padrdes que possam levar a lesdes. No entanto, o artigo também
aponta que a interpretagdo dos dados gerados por esses sensores requer a expertise de
profissionais qualificados em biomecanica, o que pode limitar sua aplicacdo em ambientes
sem esse conhecimento.

Ja Machado e Maciel (2021) discutem o uso de analise de dados automatizada por meio
das redes neurais, que processam informacdes coletadas de dispositivos inteligentes usados
pelos ciclistas, como sensores de velocidade e monitores de esforco. Os principais
beneficios incluem a capacidade de prever métricas com alta precisdo, otimizando a tomada
de decisdes e o planejamento do treinamento. No entanto, o artigo também aponta a
complexidade do treinamento de redes neurais e a necessidade de dados de alta qualidade
para obter previsdes confidveis, o que pode limitar a eficicia da solu¢do em certos
contextos.

Nesta perspectiva, Fernandes (2016) discute a analise de dados como uma
ferramenta fundamental para melhorar o desempenho esportivo, destacando a utilizacdo de
grandes volumes de dados historicos para treinar modelos preditivos. Equipamentos
inteligentes, como sensores e dispositivos de monitoramento, sio mencionados como fontes
importantes de dados que podem ser integrados em andlises mais complexas. Os beneficios
apontados incluem a melhoria na precisdo das previsdes e a possibilidade de estratégias
mais informadas e eficazes. No entanto, o artigo também aponta limitacdes, como a
qualidade dos dados disponiveis, a necessidade de grandes volumes de dados para treinar
modelos eficazes e o risco de sobrecarga de informagdes para os atletas e treinadores.

Ainda nesta esteira, Silva e Hirata (2012) discutem a aplicacdo de equipamentos
inteligentes, como sensores acoplados aos calgados ou cameras especializadas, para
capturar dados biomecanicos durante a execucdo de chutes. A andlise de dados
desempenha um papel crucial, permitindo a transformagdo de informagdes brutas em
insights valiosos sobre a performance dos atletas. Os principais beneficios apontados
incluem a capacidade de realizar analises precisas e detalhadas do desempenho do chute,
oferecendo feedback em tempo real ou quase em tempo real.

Isso facilita a correcdo imediata de erros técnicos e a personalizagdo do
treinamento para cada atleta, considerando suas caracteristicas especificas. Entre as
limitagdes, o artigo destaca o custo elevado dos equipamentos € a necessidade de
conhecimento especializado para interpretar os dados coletados corretamente. Além disso,
pode haver desafios na integracao dessa tecnologia no treinamento cotidiano, especialmente,
em contextos em que recursos financeiros ou expertise técnica sao limitados.

Ainda nesta direcdo, Rathonyi et al. (2018) discutem como a andlise de dados e



o uso de equipamentos inteligentes se tornaram essenciais no esporte moderno. Os
beneficios incluem a possibilidade de ajustes precisos no treinamento, uma melhor
compreensdo das capacidades fisicas dos atletas e a personaliza¢do dos programas de treino
para otimizar o desempenho. No entanto, o artigo também aponta limitagdes, como a
necessidade de uma equipe técnica qualificada para interpretar os dados e o fato de que
nem todas as equipes possuem acesso aos recursos necessarios para implementar essas
tecnologias de forma eficaz. Além disso, hd preocupagdes quanto a privacidade dos dados
dos atletas, que precisam ser protegidos.

Continuando nessa perspectiva, Chagas e Wiltgen (2021) enfatizam a importancia da
coleta e analise de dados por meio dos dispositivos de monitoramento. Os dados obtidos podem
ser usados para entender o impacto fisico em tempo real e ajustar imediatamente as estratégias
de treinamento. Os beneficios incluem a capacidade de monitoramento continuo e preciso, o
que ajuda a melhorar a performance e reduzir o risco de lesdes. Equipamentos inteligentes
permitem a personalizagdo de programas de treino com base em dados especificos do
atleta. O artigo aponta desafios como o custo elevado dos dispositivos, a necessidade de
conhecimentos técnicos para interpretar os dados corretamente e possiveis limitagdes na
aplicabilidade dos dados em diferentes contextos esportivos.

Ja Teloet al. (2021) exploram o uso de andlise de dados gerados por equipamentos
inteligentes para otimizar o desempenho esportivo. Os beneficios incluem uma visao detalhada
sobre o estado fisico dos atletas, permitindo intervengdes preventivas contra lesdes € otimizagao
de treinos. Essas tecnologias também ajudam a melhorar a performance e aumentar a
longevidade da carreira dos atletas. No entanto, as limitagcdes incluem preocupagdes com
a privacidade dos dados dos atletas, o alto custo das tecnologias e a complexidade na
interpretagdo dos dados, que exige uma equipe técnica qualificada. Além disso, o artigo
destaca que os dados biométricos levantam questdes sobre quem detém os direitos dessas
informacdes, os atletas ou as organizagdes esportivas.

Dentre outros aspectos, Miranda et al. (2024) mencionam patentes relacionadas ao
uso de equipamentos inteligentes e andlise de dados, como dispositivos vestiveis, que coletam
informacdes biométricas dos atletas. Esses dispositivos permitem um monitoramento continuo
e analise detalhada de pardmetros como frequéncia cardiaca, gasto energético e
desempenho fisico, o que pode ser utilizado para aprimorar estratégias de treinamento.
Os beneficios incluem a personalizacdo dos treinos e a detec¢do precoce de problemas de
saude ou fadiga. No entanto, uma limita¢do apontada € o alto custo dessas tecnologias, que
ainda ndo estdo amplamente acessiveis para todos os atletas, especialmente em modalidades ou
paises com menos recursos.

Ainda nessa perspectiva, Katz (2003) explora o uso de analise de dados avangada como
uma das principais tendéncias tecnologicas no esporte. Katz enfatiza como a coleta de grandes
volumes de dados por meio de sensores e dispositivos inteligentes permite uma avalia¢do
mais profunda do desempenho dos atletas, ajudando a ajustar estratégias e programas de
treinamento com base em dados objetivos. Os beneficios incluem a personalizac¢do dos treinos,
a melhoria no desempenho e a prevencao de lesdes. No entanto, ele também aponta algumas
limitacdes, como a complexidade de interpretar grandes volumes de dados e a dependéncia de
profissionais qualificados para usar essas ferramentas de forma eficaz. Além disso, hd a questao
do custo elevado, que pode limitar o acesso a essas tecnologias em contextos esportivos
amadores.

Continuando nessa dire¢ao, Okazaki et al. (2012) discutem o uso de analise de dados
como uma ferramenta crucial para melhorar o desempenho esportivo, destacando a
importancia dos equipamentos inteligentes, como dispositivos vestiveis e softwares de
monitoramento, para a coleta e interpretacao dos dados. Os principais beneficios incluem uma
visdo mais detalhada do desempenho do atleta, a possibilidade de intervencdes rapidas e a
personalizacdo dos treinos de acordo com o perfil fisiologico de cada esportista. No
entanto, as limitagdes apontadas incluem o custo elevado dessas tecnologias, a
complexidade na interpretacio dos dados e a necessidade de uma equipe técnica
qualificada para garantir que as informagdes sejam corretamente aplicadas no processo
de treinamento.



Ainda nesse contexto, Toledo ¢ Marocolo (2019) discutem como a analise de dados,
obtidos através de equipamentos inteligentes, tem se tornado uma ferramenta fundamental
para otimizar o desempenho esportivo. Os beneficios incluem a possibilidade de ajustar
treinamentos de forma personalizada, aumentar a seguranga do atleta e prever situacdes de
risco de lesdo. As tecnologias permitem um acompanhamento em tempo real, ajudando a
tomar decisdes imediatas para corrigir falhas ou otimizar o desempenho. Entretanto, as
limitacdes apontadas incluem a necessidade de equipes especializadas para interpretar os
dados com precisao e o custo elevado dessas tecnologias, que pode restringir o acesso em
esportes de base ou em regides com menos recursos.

Continuando nessa perspectiva, Vieira, Gongalves e Stevan Junior (2015) discutem
como a analise de dados coletados por equipamentos inteligentes possibilita um
acompanhamento mais detalhado do desempenho esportivo. Os beneficios incluem a
otimizagdo dos treinos, baseada em dados objetivos, a personalizacdo das estratégias e a
identificacdo precoce de riscos de lesdo. As tecnologias também fornecem um feedback
instantaneo, permitindo corre¢des imediatas na técnica do atleta. Entretanto, as limitagdes
incluem o alto custo desses equipamentos e a necessidade de especialistas para interpretar
corretamente os dados, o que pode ser um desafio para equipes com menos recursos
financeiros.

Diferentemente, Cardoso et al., (2018) discutem o uso de equipamentos inteligentes
como parte do treinamento de atletas paralimpicos, embora de maneira menos detalhada em
comparagdo com esportes convencionais. A analise de dados pode auxiliar na melhoria
do desempenho ao permitir a coleta de informagdes sobre o uso de proteses ou cadeiras
de rodas, por exemplo, ajustando o equipamento para maximizar sua eficacia. No entanto, o
artigo aponta que o uso desses sistemas ainda estd em fase de desenvolvimento e, em
alguns casos, ¢ limitado devido a falta de recursos ou tecnologias suficientemente maduras
para a analise em tempo real.

Desafios na Implementacio de Tecnologias no Esporte (QP3)

Nos artigos foram identificados varios desafios, que sdo utilizados para responder
a QP3. Dentre eles, o custo. Nesta direcdo, Dutra et al.,(2012) identificam varias
limitacdes e desafios na implementagdo de tecnologias no esporte. Entre eles,
destacam-se os altos custos de desenvolvimento e manutencao de sistemas integrados
como o Syscoach, a resisténcia a mudanga por parte dos profissionais do esporte e a
necessidade de treinamento especializado para operar as novas tecnologias. Esses desafios
podem atrasar a adog@o das inovagdes, pois os clubes precisam avaliar cuidadosamente o
retorno sobre o investimento e a capacidade de adaptacdo das suas equipes as novas
ferramentas tecnoldgicas. A implementacdo bem-sucedida depende, portanto, de uma
combinac¢do de recursos financeiros, treinamento adequado e uma cultura organizacional
aberta a inovacao.

Por sua vez, Miranda et al., (2024) apontam que as principais limitagdes e desafios
discutidos no artigo estdo relacionadas ao custo elevado das tecnologias protegidas por
patentes, o que pode dificultar sua adocdo em massa. Além disso, hd uma concentragao
geografica de inovagdes, com um numero significativo de patentes registradas em paises
desenvolvidos, criando um descompasso em relacao a regides com menos capacidade de
inovacdo. Esse fator pode restringir o acesso global a essas tecnologias e retardar sua
adog¢do em mercados emergentes. Outro desafio mencionado ¢ a falta de regulamentacao
clara em algumas d&reas tecnologicas, o que pode dificultar a introducdo segura e
eficiente dessas inovagdes no ambiente esportivo.

Por sua vez, Katz (2003) aponta que as principais limita¢gdes incluem o alto custo das
novas tecnologias, o que pode restringir seu uso aos esportes de elite e limitar o
acesso em niveis amadores. Além disso, Katz discute a resisténcia cultural e psicologica
de alguns atletas e treinadores, que podem hesitar em adotar novas tecnologias devido
ao medo de perder o controle sobre o processo de treinamento ou de confiar



excessivamente em dados em vez de intui¢do. Outro desafio importante ¢ a curva de
aprendizado necessaria para dominar o uso dessas tecnologias, o que pode exigir
treinamento adicional. Essas questdes afetam a adogao das inovagdes tecnologicas, exigindo
uma implementacdo gradual e um equilibrio entre a tecnologia ¢ o toque humano no
esporte.

Ainda nesta direcdo, Rathonyi et al., (2018) apontam que as principais limitagdes
incluem o alto custo das tecnologias digitais ¢ a disparidade de acesso entre equipes
mais ricas e menos favorecidas. Além disso, ha desafios relacionados a protecdo de
dados pessoais dos atletas, especialmente, no que diz respeito a privacidade e
seguranca da informacdo. A falta de regulamentagdo clara sobre o uso ¢ a
propriedade dos dados também ¢ uma barreira significativa para a adocdo dessas
inovagoes, ja que pode gerar conflitos legais. Esses desafios influenciam a adogao das
tecnologias no esporte, criando um cendrio em que apenas as equipes ou organizagdes com
maior poder financeiro conseguem se beneficiar plenamente dessas ferramentas, o que
pode aumentar a desigualdade no ambiente esportivo

Ja Chagas e Wiltgen (2021) destacam desafios como o custo de implementacdo
dos dispositivos de monitoramento, que pode ser proibitivo para algumas equipes ou
atletas individuais. Além disso, a interpretacdo dos dados requer uma curva de
aprendizado, o que pode dificultar a adocdo generalizada da tecnologia. Essas limitacdes
influenciam a adogdo ao criar barreiras para a integragdo da tecnologia no dia a dia do
treinamento esportivo. As equipes ¢ atletas que ndo té€m acesso a recursos financeiros
ou conhecimento técnico podem hesitar ou ser incapazes de adotar essas inovagoes,
perpetuando desigualdades no acesso a tecnologia.

Por sua vez, Okazaki et al., (2012) destacam como principais limitagdes os altos custos
das tecnologias e a desigualdade de acesso entre atletas de elite e atletas amadores.
Além disso, ha desafios relacionados a integragdo de diferentes sistemas e a
necessidade de formagdo especializada para interpretar os dados corretamente. Outro fator
relevante € a resisténcia a adog¢do dessas inovagoes, tanto por parte de treinadores quanto
de atletas, que podem temer uma dependéncia excessiva da tecnologia, em detrimento
da experiéncia pratica e intui¢do esportiva. Esses desafios influenciam a adocdo das
inovagdes, exigindo investimentos em educagdo e uma abordagem equilibrada entre
tecnologia e pratica tradicional no esporte.

Continuando nesta dire¢do, Toledo e Marocolo (2019) destacam o custo elevado
das tecnologias como um dos principais desafios para a sua implementagdo,
principalmente, em contextos de menor investimento. Além disso, a resisténcia cultural
de atletas e treinadores, que podem preferir métodos tradicionais e questionar a
necessidade de tanta tecnologia, também ¢ apontada como uma barreira. Outro desafio
relevante ¢ a integracdo de diferentes dispositivos e sistemas, o que exige uma
coordenacdo eficiente entre as dareas de treinamento e ciéncia. Essas questdes
influenciam a adogao dessas inovagdes, ja que a falta de acesso, treinamento ou aceitagao
pode limitar o uso eficaz dessas tecnologias no esporte.

Ja Tel6 et al., (2021) identificam diversas limitacdes e desafios, como o alto
custo das tecnologias vestiveis, que pode ser uma barreira para equipes com menos recursos
financeiros. Além disso, hd preocupagdes juridicas sobre privacidade e propriedade dos
dados biométricos, que podem gerar conflitos entre atletas e organizagdes esportivas. A falta
de regulamentagdo clara sobre o uso e compartilhamento dos dados também ¢é mencionada
como um desafio. Esses fatores influenciam a adocdo dessas inovagdes, ja que sem
politicas claras e solugdes para essas questdes legais e econdmicas, a implementagdo
generalizada das tecnologias pode ser dificultada ou atrasada.

Por sua vez, Cardoso et al., (2018) levantaram que as principais limitagdes e
desafios destacados no artigo, no contexto de paratletas, incluem o alto custo das tecnologias
assistivas e a falta de acesso a essas inovagdes para muitos atletas. O custo de
desenvolvimento de préteses e cadeiras de rodas adaptadas de alta tecnologia pode ser
proibitivo, limitando a distribui¢do para atletas com menos recursos financeiros. Além
disso, o acesso desigual a essas tecnologias cria barreiras de competitividade, em que



apenas atletas com melhores patrocinios ou condi¢gdes tém acesso a esses avangos. O
artigo também aponta a necessidade de maior investimento em pesquisa € desenvolvimento
para tornar as tecnologias mais acessiveis e adaptadas a diferentes necessidades.

Nessa linha, Vieira, Gongalves e Stevan Junior (2015) apontam que o alto custo
das tecnologias ¢ uma das principais limitacdes, especialmente, em esportes que ndo
recebem tanto investimento ou para atletas que ndo tém patrocinio significativo. A
acessibilidade dessas tecnologias ¢ um desafio, ja que elas estdo mais disponiveis para
atletas de elite, enquanto atletas em fases iniciais de carreira ou em ligas menores tém
dificuldade em obté-las. Outro desafio mencionado ¢ a integracdo e interpretacdo dos
dados, que requer equipes técnicas especializadas, dificultando a implementacao
eficiente. Essas barreiras influenciam a adoc¢do das inovagdes tecnoldgicas, criando uma
desigualdade entre os que podem utilizar as melhores ferramentas e aqueles que nao
tém acesso a elas, impactando o nivel competitivo.Entre as principais limitagdes e
desafios na implementacdo dessas tecnologias no esporte, o artigo aponta a disparidade
econdmica como um fator significativo. Equipamentos inteligentes e softwares
avancados sdo caros, o que restringe o acesso de atletas e equipes com menor poder
aquisitivo. Isso geraum cenario de desigualdade no esporte, em que equipes de elite
tém uma vantagem competitiva substancial, devido a sua capacidade de investir nessas
inovagoes.

Outro desafio ¢ a complexidade da andlise dos dados. Dentre os trabalhos nesta
perspectiva, Santoset al., (2016) apontam as principais limitacdes e desafios discutidos
no artigo incluem a complexidade na analise dos dados gerados pelos sensores inerciais,
que exigem conhecimento técnico especializado para uma correta interpretagdo. Outro
desafio ¢ garantir a calibragdo correta dos sensores para que os dados sejam precisos.
Além disso, a ado¢do dessas tecnologias pode ser limitada por custos relacionados a
compra ¢ manuten¢do dos equipamentos, bem como pela necessidade de integragdo com
outros sistemas de monitoramento e analise de desempenho. Essas questdes podem dificultar
a implementac¢do dessas inovagdes em ambientes com menos recursos € conhecimento
técnico.

Ja Silva e Hirata (2012) identificam varias limita¢cdes e desafios na implementacao
dessas tecnologias. Um dos principais desafios ¢ o custo dos dispositivos biomecénicos,
que pode ser proibitivo para muitas equipes e atletas, especialmente, em niveis
amadores ou semiprofissionais.  Outro desafio significativo ¢ a curva de aprendizado
associada ao uso e interpretagdo dos dados coletados, exigindo treinamento especifico
para técnicos e atletas. Essas questdes influenciam diretamente a adogdo dessas
tecnologias, criando uma barreira de entrada que pode limitar o acesso a esses avancos a
apenas uma elite esportiva com maiores recursos. Isso pode resultar em uma
desigualdade na disponibilidade de ferramentas de alta tecnologia para o
desenvolvimento atlético, limitando a sua dissemina¢do mais ampla no esporte. Além
disso, a falta de conhecimento técnico pode fazer com que alguns treinadores ou
atletas hesitem em adotar essas tecnologias, mesmo quando disponiveis, devido a
complexidade percebida.

Outro desafio ¢ a necessidade de dados. Dentre os trabalhos nesta direcgao,
Machado e Maciel (2021) apontam que as principais limitacdes enfrentadas na
implementagdo dessa tecnologia incluem a necessidade de grandes volumes de dados de
qualidade para treinar adequadamente as redes neurais e garantir a precisdo das
previsdes. Além disso, o artigo destaca o custo computacional e a complexidade
no desenvolvimento desses sistemas, o que pode ser um desafio para equipes esportivas
que ndo tém acesso a infraestrutura tecnologica avangada. Essas questdes podem dificultar a
adogdo dessas inovagdes, especialmente, em ambientes esportivos com recursos limitados,
apesar dos beneficios potenciais de melhorar o desempenho e a precisdo das analises.

Mais um obstaculo esta associado a qualidade dos dados. Dentre os estudos neste
contexto, Fernandes (2016) informa que um dos principais desafios na implementagao dessas
tecnologias ¢ a qualidade e a disponibilidade dos dados, que sdo essenciais para o sucesso
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dos modelos preditivos. Outra limitagdo ¢ a complexidade dos modelos de



inteligéncia computacional, que exige conhecimento especializado para ser aplicada de
forma eficaz. O artigo também discute a resisténcia a adocdo de novas tecnologias por
parte de alguns atletas e treinadores, que podem ter receio de confiar excessivamente
em previsdes baseadas em dados, em vez de na intuigdo e experiéncia. Essas questdes
influenciam a adog¢do das inovagdes, pois exigem investimentos em treinamento e
infraestrutura, além de uma mudanga de mentalidade para que as tecnologias sejam
plenamente integradas no esporte.

4.CONSIDERACOES

Este estudo examinou o impacto das inovagdes tecnoldgicas no esporte, com foco na
analise de dados e no uso de equipamentos inteligentes, e seus efeitos na performance
e treinamento dos atletas. Tecnologias emergentes, como dispositivos portateis, inteligéncia
artificial e redes neurais, estdo transformando a maneira como os esportistas treinam,
competem e se recuperam, trazendo avangos na otimizagdo do desempenho, na prevengao
de lesdes e na precisdo das estratégias de treinamento. Esses avangos prometem uma
evolucdo significativa para o esporte moderno, oferecendo novas ferramentas para
maximizar o potencial atlético.

No entanto, o estudo também revela desafios importantes, especialmente no que diz
respeito a privacidade dos dados dos atletas e a falta de regulamentacgdes juridicas adequadas
para protegé-los. Com o crescente uso de tecnologias que coletam informacgdes detalhadas
sobre a saude e o desempenho dos atletas, ha um risco maior de violagdo de privacidade,
o que demanda maior atengdo legislativa. Além disso, essas inovagdes podem acentuar
desigualdades econdmicas, favorecendo clubes e atletas com maior poder aquisitivo, que tém
acesso a recursos tecnologicos de ponta, enquanto equipes menores e esportistas amadores
enfrentam dificuldades, agravando o desequilibrio competitivo no esporte.

Apesar dessas dificuldades, as perspectivas sdo promissoras. A medida que as
tecnologias esportivas continuam a evoluir, o estudo sugere que ¢ fundamental promover
a democratizagdo do acesso a essas inovagdes, permitindo que todos os atletas se
beneficiem, independentemente de suas condi¢des financeiras. Além disso, a criacdo de
regulamentagdes claras e a conscientizagdo sobre as implicacdes ¢€ticas no uso de
dados pessoais sdo essenciais para garantir um desenvolvimento justo e sustentavel no
esporte. O estudo conclui que, com esfor¢os conjuntos entre atletas, clubes, reguladores e
desenvolvedores, o esporte pode avancar de forma mais equitativa e inclusiva, beneficiando
todos os envolvidos.
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