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Resumo

Obijetivo: Identificar e analisar como a literatura esta abordando sobre o uso das tecnologias
digitais da Industria 4.0 no contexto do futebol, mapeando as principais tecnologias adotadas,
identificando quais as areas mais impactadas pelo uso dessas tecnologias, os beneficios e
desafios percebidos em relacdo a adocao e as sugestdes de tendéncias futuras.
Metodologia/procedimentos metodologicos: Foi realizada uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) identificando os estudos presentes na base de dados do Scopus por meio de
uma string estruturada. Os critérios de inclusdo e exclusdo foram definidos previamente,
conforme recomendagdes da metodologia PRISMA.

Originalidade/Relevancia: A pesquisa preenche uma lacuna na literatura ao consolidar
evidéncias sobre a adocdo de tecnologias da Industria 4.0 especificamente no contexto do
futebol, tema emergente e ainda pouco explorado no campo da gestao esportiva e transformacéo
digital.

Principais resultados: Os resultados mostraram que houve um crescimento dos estudos acerca
deste tema entre os anos de 2021 e 2024. As tecnologias mais citadas foram Inteligéncia
Artificial (1A) e o Big Data, no qual impactaram principalmente nas areas de analise de dados,
scouting, gestdo financeira, administrativa e dos atletas. Os principais beneficios foram na
melhoria na tomada de decisdo, otimizacdo de custos operacionais e engajamento dos
torcedores, e as principais barreiras que desafiam a adogéo dessas tecnologias sdo com relagéo
a resisténcia a mudanca cultural e o custo elevado de implementacéo.

Contribui¢es tedricas/metodoldgicas: A RSL fornece base para pesquisas futuras e destaca a
necessidade de mais estudos empiricos aplicados aos clubes.

Palavras-chaves: Tecnologias digitais, Indastria 4.0, Digitalizacao, Futebol.

Abstract

Obijective: To identify and analyse how the literature addresses the use of digital technologies
from Industry 4.0 in the context of football, mapping the main technologies adopted, identifying
the most impacted areas, the perceived benefits and challenges regarding adoption, and
suggestions for future trends.

Methodology/procedures: A Systematic Literature Review (SLR) was conducted by identifying
relevant studies indexed in the Scopus database using a structured search string. Inclusion and
exclusion criteria were previously defined, following PRISMA guidelines.
Originality/Relevance: This study fills a gap in literature by consolidating evidence on the
adoption of Industry 4.0 technologies specifically in the context of football, an emerging and
still underexplored topic in the fields of sports management and digital transformation.

Main results: The results showed a growth in publications on this topic between 2021 and 2024,
The most cited technologies were Artificial Intelligence (Al) and Big Data, which mainly
impacted data analysis, scouting, financial, administrative, and athlete management. The main
benefits were improvements in decision-making, operational cost optimisation, and fan
engagement. The main barriers to adoption were cultural resistance to change and high
implementation costs.

Theoretical/methodological contributions: The SLR provides a foundation for future research
and highlights the need for more empirical studies applied to football clubs.
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Resumen

Obijetivo: Identificar y analizar como la literatura aborda el uso de las tecnologias digitales de
la Industria 4.0 en el contexto del futbol, mapeando las principales tecnologias adoptadas,
identificando las areas mas impactadas, los beneficios y desafios percibidos en relacion con la
adopcion, y las sugerencias de tendencias futuras.

Metodologia/procedimientos metodoldgicos: Se realizd una Revision Sistematica de la
Literatura (RSL) identificando los estudios presentes en la base de datos Scopus mediante una
cadena de busqueda estructurada. Los criterios de inclusion y exclusion fueron definidos
previamente, conforme a las directrices del método PRISMA.

Originalidad/Relevancia: Esta investigacion llena un vacio en la literatura al consolidar
evidencias sobre la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 especificamente en el contexto
del fatbol, un tema emergente y ain poco explorado en el campo de la gestion deportiva y la
transformacion digital.

Principales resultados: Los resultados muestran un crecimiento de publicaciones sobre el tema
entre los afios 2021 y 2024. Las tecnologias mas citadas fueron la Inteligencia Avrtificial (1A) y
el Big Data, que impactaron principalmente en el analisis de datos, scouting, gestion financiera,
administrativa y de los deportistas. Los principales beneficios fueron la mejora en la toma de
decisiones, optimizacion de los costos operativos y mayor compromiso de los aficionados. Las
principales barreras para la adopcion fueron la resistencia cultural al cambio y los altos costos
de implementacion.

Contribuciones tedricas/metodolégicas: La RSL proporciona una base para futuras
investigaciones y destaca la necesidad de mas estudios empiricos aplicados a clubes de fatbol.

Palabras clave: Tecnologias digitales; Industria 4.0; Digitalizacion; Fuatbol.

Introducéo

A Industria 4.0 representa a quarta revolucdo industrial, caracterizada pela digitalizacdo
dos processos produtivos e administrativos, por meio da integracdo 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, 2016). A Industria 4.0 é
caracterizada pelo uso de novas tecnologias digitais, sendo elas a big data, realidade virtual e
aumentada, manufatura aditiva, computacdo em nuvem, ciberseguranga, internet das coisas
(10T), simulacéo virtual e robds autbnomos (Schwab, 2018).

Segundo Moraes (2020), as tecnologias da Industria 4.0 mudaram alguns aspectos, como

a maneira de trabalhar, proporcionando mais produtividade e capacidade de automatizacédo para
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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 organizacGes, compreende-se que 0S
fundamentos da Industria 4.0 sdo essenciais para analisar como essas inovagoes digitais estdo
se adaptando em diferentes contextos, como por exemplo no setor esportivo, especificamente
no futebol.

Um dos avancos 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 construgdo de elencos mais competitivos
(Merten et al., 2024), além do impacto nas receitas e marketing dos clubes (Heidemann et al.,
2024).

E reconhecivel o grande potencial que as tecnologias digitais da Industria 4.0 otimizam
0S processos e 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 esta afetando diversos setores da sociedade, o futebol ainda possui um enorme
potencial a ser explorado para desenvolvimento tecnolégico, no qual seria fundamental para
construir uma base de conhecimento tanto para os pesquisadores, quanto para 0s gestores de
clubes e os atletas (Diel, Soren; Ifland, Sebastian; Wytopil, Frederic; and Buck, 2021), assim
como também o impacto nos modelos de negdcios dos clubes (Balzano & Bortoluzzi, 2023).

Para que as oportunidades se concretizem, é essencial que os gestores estejam dispostos
a investir em tecnologias digitais, que vém transformando nao apenas a pratica esportiva, mas
também a relacdo dos clubes com stakeholders e torcedores. Nesse contexto, destaca-se a
necessidade de profissionais capacitados para lidar com grandes volumes de dados, pois a
analise de dados e a inteligéncia de negdcios vém sendo amplamente utilizadas para aprimorar
areas como o desempenho de atletas e a gestdo dos clubes, gerando vantagem competitiva
(Rathonyi et al., 2018).
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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 adogdo e quais tendéncias futuras tém sido apontadas pela

literatura cientifica?"

Digitalizagdo no futebol

O contexto da industria 4.0 engloba algumas mudancas dentro dos modelos de negdcios
que sdo transversais a outros conceitos como ‘“digitalizacdo” e “transformacdo digital”. A
digitalizacdo no ambito da introducdo de tecnologias digitais em processos e atividades e a
transformac&o digital com impacto mais amplo no modelo de negécios como um todo (Verhoef
etal., 2021).

As tecnologias digitais conhecidas como os pilares da Industria 4.0: a Internet das Coisas
(loT), big data, integracéo dos sistemas, computacdo nas nuvens, realidade virtual e aumentada,
robds autbnomos, simulacdo virtual, ciberseguranga e a manufatura aditiva (Schwab, 2018). Na
Tabela 1, sdo definidas as tecnologias da Industria 4.0, assim como também sua aplicabilidade

no mercado.
Tabela 1
Tecnologias da Industria 4.0
Tecnologia Definicdo Aplicacéo no mercado
Identificacdo de padrdes que
- ajudam no descarte de pecas
. Compreende a coleta, processamento e anlise de .
Big Data defeituosas, melhorando o
grandes volumes de dados (Passos, 2020). .
processo de qualidade da
producéo.
Conjunto de técnicas e tecnologias que visam Algoritmos de autodeteccéo de
Ciberseguranca detectar, prevenir e combater ataques a dados, trafego de dados anormais na
programas, sistemas e redes (Quintino et al., 2019). rede.
Tecnologia que possibilita realizar a troca de Rastreamento de pacotes em
Internet das . o . ! . .
: informagdes em tempo real por meio de dispositivos | tempo real para os clientes no
Coisas o
conectados (Passos, 2020). ramo logistico.
Producdo de pecas previamente desenhadas e Criacdo de protdtipos e produgdo
Impressao 3D transmitidas em softwares de programagéo de pecas personalizadas por
(Almeida, 2019) meio da impresséo.
oA Procedimentos computacionais inteligentes, com .
Inteligéncia e X Amazon e Netflix fazem uso de
Artificial caracteristicas assouadgs ao comportamento da algoritmo de IA para prever
inteligéncia humana (Lima, 2014; Passos, 2020).
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quais filmes e livros os usuarios
gostam.

Robos
Autdnomos

Rob6s com programas preestabelecidos para realizar
operacOes em pequena e larga escala de producéo
(Almeida, 2019).

Trabalho conjunto de robds para
otimizarem a produgéo,
reduzindo tempo de execugéo.

Computacdo em
Nuvem

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

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

Realidade Virtual
e Aumentada

Realidade aumentada engloba 0 mundo real com
objetos virtuais, permitindo observa-los compostos
ao mundo real. Realidade virtual ndo se encontra no
local, apenas virtual por meio de um hardware

Simuladores de voo para
treinamento de pilotos de
aviagéo.

(Sacomano et al., 2018).
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

O futebol é um esporte que possui como caracteristica ser um setor que se dispde a adotar
as tecnologias digitais a medida que surgem novas formas de digitalizacdo (Diel, Ifland,
Wytopil, & Buck, 2021), que proporcionam a transformagdo no modelo de negdcios dos clubes
por meio das inovacgdes digitais (Balzano & Bortoluzzi, 2023). A digitalizagcdo no futebol
oferece aos clubes a obtencdo de dados diversificados, otimizando o processo de tomada de
decisbes por meio de uma gama maior de informacdes, impactando em diversas areas, como na
gestdo da infraestrutura e seguranca, prospeccao de talentos, gestdo de equipes e patrocinio e
gestdo de fornecedores (Rathonyi et al., 2018). Devido ao aumento da digitalizacdo no futebol,
os clubes também necessitam de uma infraestrutura adequada para potencializar essas adocoes
das tecnologias digitais, se tornando mais competitivos no mercado.

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

O Manchester City, clube da Inglaterra, firmou uma parceria com uma empresa de
tecnologia dedicada a transformar experiéncias digitais dos torcedores, aprimorando a
infraestrutura tecnoldgica do clube, criando interagdes mais fluidas, conectadas e agradaveis
para os torcedores do mundo todo (Manchester City Football Club, 2025). O Paris Saint-
Germain (PSG) contratou uma empresa para melhorar o engajamento dos torcedores no estadio,

guantificando a atmosfera em indicadores mensuraveis, reconhecendo que a energia emocional
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em jogos é um ativo estratégico, no qual avalia 0 ambiente do estadio em tempo real, capturando
ruido da torcida, movimento, tempo de reacdo e dados sensoriais. A implementacéo envolve
visdo computacional de alta resolucdo para analisar o comportamento do publico e dados
demogréficos, integracdo de dados com os sistemas CRM - Customer Relationship
Management e emissao de bilhetes, assim como também a calibracédo estratégica do algoritmo
para se adaptar aos ritmos das equipes principal masculina e feminina do PSG (Paris Saint-
Germain Football Club, 2025).

Meétodo de pesquisa

A pesquisa tem objetivo exploratorio-descritivo, com abordagem qualitativa e
quantitativa (Saunder, Thornhill & Lewis, 2019). Nesta pesquisa, 0 objetivo exploratorio-
descritivo relaciona-se as tecnologias da Industria 4.0 aplicadas no futebol, com o intuito de
torna-lo mais claro e compreensivel, explorando por meio de uma revisdao 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.

Esta pesquisa 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 anélise quantitativa dessas amostras de artigos,
quantificando desde a analise 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 tedrico-conceitual, fundamentado pela ferramenta da
Revisdo Sistemética da Literatura. A RSL consiste em um processo de pesquisar, selecionar e
avaliar pesquisas cientificas publicadas na literatura (Roever, 2020).

Procedimentos metodolégicos

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 s&o mais utilizadas e avaliar os
impactos dessa adogdo, assim como também identificando tendéncias futuras. Tomando como
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base 0 objetivo deste projeto, todo o processo de realizacdo sera feito seguindo cinco etapas
essenciais para que os objetivos sejam devidamente alcangados. Na Figura 1 estd sendo

demonstrado de forma visual as etapas para a realizagéo desta pesquisa.

Figura 1
Procedimentos metodoldgicos
O1 Elaborar fundamentacéao
tedrica
Selecionar base de dados
02 paraaRSL
Busca dos trabalhos na
03 base de acordo com a
String de busca
04 Filtragens dos artigos
Anélise dos resultados
05 obtidos a partir da
amostra final

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Elaboracdo da fundamentacéo tedrica

Na primeira etapa para a realizagdo desta pesquisa foi realizado todo o embasamento
tedrico (Secbes 2 e 3 deste trabalho) acerca das tecnologias da Indudstria 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. A principal base de dados que embasou teoricamente a
revisao de escopo foi 0 Google Académico, no qual foi utilizado especificamente e apenas para
realizacdo dos capitulos da introducdo e fundamentacdo tedrica, em que foram iniciadas as
primeiras pesquisas em meados de setembro de 2024. Essa etapa também contribuiu para a
formulacdo da string de busca, com base nos principais termos encontrados na literatura

previamente lida.
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Selecdo da base de dados para a RSL

Na segunda etapa deste trabalho foi realizado a selecdo da base de dados que seriam
extraidos os estudos cientificos acerca do tema desta pesquisa para a realizacdo da RSL. Optou-
se pela base de dados Scopus (Elsevier, 2020), considerada uma das principais bases de dados
de periddicos cientificos, assim como também oferece dados bibliométricos relevantes. Tendo
em vista que a selecdo de uma base confidvel é fundamental para garantir a qualidade dos

resultados obtidos.

Busca dos artigos e defini¢do de string de busca

Baseado nas leituras iniciais presentes no referencial tedrico a string de busca foi definida
(Conforto et al., 2011). Vale-se ressaltar que em meados de outubro de 2024 foi realizado o
embasamento tedrico e posteriormente definida a string de busca desta pesquisa. As leituras
iniciais balizaram as palavras-chaves a serem combinadas em uma string de busca (Tabela 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 revolucdo industrial ou transformacgéo digital ou digitalizacdo ou tecnologias
digitais e que também abordassem sobre futebol ou soccer.

Esse constructo teve o objetivo de capturar publicacbes que relacionassem tecnologias
digitais ao setor do futebol, tanto em sua dimensao 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 (Gltimos 10 anos), visando garantir a
atualidade das publicacGes. O resultado inicial da string de busca resultou em 112 trabalhos no
SCOPUS acerca do cddigo de busca definido, em que foram filtrados posteriormente para a

selecdo da amostra final.
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Tabela 2
Palavras-chave e string de busca
Palavra- Conceito Constructo String de Busca
chave
“Remete a quarta revolucdo industrial,
Inddstria 4.0 / conhecida também como indUstria
Quarta 4.0...sistemas integrados com IndUstria
revolugdo armazenamento em nuvens de dados, 4.0
industrial transmitindo informagdes” (Almeida,
2019).
“Uma mudanc¢a na forma como uma
empresa emprega tecnologias digitais,
Transformacéo para desenvolver um novo modelo de IndUstria
Digital neg6cio digital que ajude a criar e 4.0
apropriar mais valor para a empresa”
(Verhoef et al., 2021). ( ("Industr* 4.0" OR "Fourth
“Uso de tecnologias digitais para Industrial Revolution" OR "Digital
Digitalizagio otimizar processos e tarefas Industria Transfqrr_nation" OR digitalization
organizacionais simples” (Verhoef et al., 4.0 OR "digital technolog*" ) AND (
2021). football OR soccer ) )
“Conecta mundo real e virtual,
. proporcionam a melhoria da .
Tecnologias L P Inddstria
S produtividade pela otimizacdo de
Digitais r 4.0
processos e novos modelos de negdcios
(Sacomano et al., 2018)
“E o esporte mais praticado do mundo,
em que duas equipes de 11 jogadores
Futebol jogarp No Mesmo espago regli~zando Futebol
acBes ofensivas, de transicdo e
defensivas com o objetivo de marcar um
gol” (Carravetta, 2012).

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

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
revisados por pares, o tema central estar relacionado a gestao de clubes de futebol e serem sobre
tecnologias digitais. N&o 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 introdugédo e concluséo do artigo, e, por
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fim, o filtro 3 sobre a leitura completa do artigo. Na Figura 2 esta representado de forma visual

como ocorreram as filtragens dos artigos.

Figura 2
Etapas de inclusdo/exclusao dos artigos

Scopus_
k} Filtro 1
Leitura de titulo, resumo e palavras-chave
Filtro 24; >

Leitura de introducéo e conclusdo
Filtro 3

Leitura completa do artigo

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

- Filtro 1: Na primeira filtragem foi realizada a classifica¢do dos artigos com relacéo a leitura
do titulo dos trabalhos, o resumo e as palavras-chave. 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. Do
total de 112, 75 foram excluidos. 37 foram avaliados no filtro 2.

- Filtro 2: Na segunda filtragem foi realizada a classificacdo dos artigos com relacéo a leitura
da introdugdo e conclusdo dos trabalhos. Resultando na exclusdo de 21 artigos e inclusdo
de 16 artigos para a ultima etapa de filtragem. O escopo do trabalho deveria considerar uma
pesquisa empirica no contexto de futebol e tecnologias digitais.

- Filtro 3: Resultou na excluséo 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 no futebol como objetivo principal do trabalho
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Na Figura 3 esta representado o fluxo e etapas de filtragem e classificacdo dos artigos

para a amostra final que foram analisadas de acordo com o fluxograma Prisma.

Figura 3
Fluxo Prisma e etapas de filtragem

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

Total de artigos
(N=112)
Outubro de 2024

Artigos excluidos
Artigos selecionados , apds etapas de
(N=112) filtragem

(N=103)

Artigos elegiveis
(N=9)

l

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

Triagem Identificacao

Elegibilidade

Inclusao

Fonte: Adaptado de Moher et al. (2009)

Por fim, na Gltima etapa da pesquisa foi realizada a analise dos resultados extraidos da
amostra final dos artigos selecionados. Primeiro, foi realizada uma anélise bibliométrica,

identificando alguns pontos quantitativos extraidos dos artigos, como por exemplo ano da
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publicacéo, autores mais produtivos e citados, anos com mais publicacfes entre outras analises.
Logo apo6s a analise bibliométrica, foi realizado a interpretagdo dos conteidos dos artigos com
base nos objetivos especificos desta pesquisa, focando em extrair informag6es 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, identificacdo de tendéncias futuras.
Contudo, todo o processo de analise dos resultados houve uma combinagéo da abordagem quali-
quanti, contribuindo para uma compreensdo mais completa acerca das tecnologias da Industria
4.0 no futebol.

Resultados e discussoes
Anélise bibliométrica

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 descricOes relevantes que permitam visualizar e compreender os artigos que séo
a base desta pesquisa.

Durante a anéalise 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),
Heidemann et al. (2024), Merten et al. (2024) ¢ Uzik et al. (2022) e, vale ressaltar que no
trabalho de Beiderbeck et al. (2023) ha uma colaboracdo de autoria com um membro que
trabalha na Federacdo Internacional de Futebol Association (FIFA), o 6rgdo maximo do futebol
mundial. Percebe-se também a predominancia das universidades alemas, pais de origem das do
conceito de Inddstria 4.0. A Figura 4 demonstra a predominancia das universidades alemas,
destacando a WHU - Otto Beisheim School of Management, no qual foi considerado as

universidades por cada autor.
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Figura 4
Universidades pesquisadas pelos autores da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Na Tabela 3 esta presente a lista de trabalho da amostra final da revisao sistematica de
literatura, juntamente com os periddicos, universidades e nacionalidade dos autores, ordenados

do trabalho mais antigo para 0 mais recente.

Tabela 2
Artigos da amostra final da RSL
. - . . x Pais dos
Titulo Autores Ano Periddico Universidades/Federacéo autores
Social talent scouting: A Lo Physical
; Radicchi E.;
new opportunity for the " Culture and A -
identification of football Mozz,\a/lchlodl 2016 sport, Studies University of Florence Italia
players? ' and Research
Gulec U.;
Yilmaz M.; Combuter Cankaya University;
A 3D virtual environment Isler V.; P Middle East Technical Turquia e
. . 2019 | Standards and SOt L
for training soccer referees O'Connor Interfaces University; Irlanda
R.V.; Clarke Dublin City University
P.M.
Preserving the legacy —
Why do professional Plattfaut R.- Journal of South Westphalia
soccer clubs (not) adopt Koch J. 2021 Business University of Applied Alemanha
innovative process ' Research Sciences
technologies? A grounded
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theory study
“Not for Everyone™: Italian
Transformations of Italian Beretta F. 2021 Culture University of Texas Italia
Calcio in the Digital Age
Management of Transfer o ) The Berlin School of
Prices in Professional VIVJ;};;\/IR 2022 | Mathematics Economics and Law; Alen;anha
Football as a Function of Glova J " Technical University of Eslovaauia
Fan Numbers ' Kosice g
Mixing data analytics with Journal of
intuition: Liverpool Lichtenthaler . International School of
Football Club scores with u. 2022 Igtjrs;tr;ess Management Alemanha
integrated intelligence 9y
The impact of technology B.elderbeck. Technologlcal WHU - Otto Beisheim
D.; Evans N.; Forecasting ) Alemanha
on the future of football — Erevel N.- 2023 d Social School of Management; Sui
A global Delphi study reve) IR and socia FIFA € sulea
Schmidt S.L. Change
: Heidemann
The impact of the G.; Schmidt Technological WHU - Otto Beisheim
metaverse on the future SL. q F ? School of M )
business of professional - VONCEM 1 5024 orecasting chool of Management; Alemanha
football clubs — A Gracht H.A.; and Social University for Continuing
prospective study BeldIeDrbeck Change Education Krems
Unlocking value:
exploring digital Merten S.; European 7 ‘s
transformation’s influence Schmidt 2024 Sport Svc\:/r:_élgl Ofol\t;g niele?mrr:t]' Alemanha
on knowledge S.L.; Winand Management University of Lux%mbou,r e Bélgica
management of national M. Quarterly y g
football associations

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Considerando o ano de publicacdo, os anos de 2021, 2022 e 2024 se destacam com 2
publicacBes por ano cada. Desse total, apenas dois artigos foram publicados antes do ano de
2021, indicando que o0 assunto acerca desse tema tem sido mais debatido nos Gltimos anos, em
que a evolucdo e a adaptacdo dos clubes acerca das tecnologias digitais esta 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

ndo-tradicionais, como o mercado do futebol, no qual € uma area adequada para este tipo de
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pesquisa (Plattfaut & Koch, 2021). A Figura 5 demonstra a linha cronoldgica das publicacGes
dos artigos da amostra final.

Figura 5
Cronologia das publicacdes baseada na quantidade

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ano

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Quanto a origem da publicacdo, todos os artigos sdo de perioddicos internacionais, sendo
sete deles de periddicos diferentes, e apenas dois sdo do mesmo periddico. Conclui-se que 0
principal peridédico 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 é um
peridédico em que os artigos da amostra final sdo mais recentes (2023 e 2024), embasando o
crescimento de investigacOes sobre tecnologias digitais no mercado do futebol. A Figura 6
apresenta a quantidade de artigos quanto ao periddico da publicagdo. E na Figura 7 esta
representada a quantidade de citagdes de cada artigo levando em consideracgéo apenas a base de

dados do Google Académico.

Figura 6
Periddicos mais importantes desta analise

Technological Forecasting and Social Change 2

European Sport Management Quarterly

Journal of Business Strategy

Mathematics
Italian Culture

Periodicos

Journal of Business Research

Computer Standards and Interfaces

e

Physical Culture and Sport, Studies and Research

0 1 2
Quantidade de artigos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Figura7
Quantidade de citacdes dos artigos da amostra final no Google Académico

Gulec et al. (2015 | 553
Beiderbeck etal. (2023)  |E——— . 15
Radicchi e Mozzachiodi (2016) I 44
Lichtenthaler (2022) GGG 3

Plattfaut e Koch (2021) I 23

Autores

UZik, Warias e Glova (2022) I 5
Beretta (2021) NN 3
Heidemann et al. (2024) mEE 2

Merten, Schmidt e Winand (2024) M 1
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Quantidade de citag8es

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Os trabalhos de mais destaque sdo Beiderbeck et al. (2023), Gulec et al. (2019) e Radicchi
& Mozzachiodi (2016). Beiderbeck et al. (2023) abordam sobre projecdes até o ano de 2026
sobre o impacto que as tecnologias digitais podem trazer para o futuro do futebol, realizada
junto com diretores técnicos de 85 federacdes da FIFA, sendo um fator essencial para justificar
sua relevancia nas pesquisas sobre o tema nos ultimos anos. Uma vez que das 45 citagdes que
o trabalho dele possui, 32 sdo de 2024 para o atual momento.

Gulec et al. (2019) investigaram o uso de uma tecnologia digital especifica (realidade
virtual) como ferramenta de treinamento para arbitros de futebol. Considerando que a atuagédo
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 Santos 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 adocao de tecnologias voltadas a qualificacdo das decisdes dos arbitros,
tanto em tempo real quanto em sua formacao.

Radicchi e Mozzachiodi (2016) investigam novas abordagens para identificacdo de
talentos no futebol por meio do uso de tecnologias digitais. Em um contexto que tais tecnologias
digitais j& demonstraram crescimento e inicio de implementacdo no mercado esportivo, 0s

autores destacam a integracgéo entre o setor de scouting (uma das areas estratégicas dos clubes)
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e as inovacOes tecnoldgicas que estavam em crescimento na época, contribuindo
significativamente para a relevancia e destaque entre os artigos desta pesquisa. Na Tabela 4 esta
listado cada autor com sua respectiva nacionalidade, havendo predominéncia dos autores com
nacionalidade alema com 10 autores, logo em seguida vem Italia e Turquia com 3 autores cada

pais.

Tabela 4
Autores e suas nacionalidades

Alemanha Bélgica Suiga Itélia Turquia Irlanda Eslovaquia

Schmidt S.L.;
Beiderbeck D.;
Heidemann G.;
Von der Gracht

H.A.;
Merten S.; Winand M,; | Evans N,;
Frevel N,;
Uzik M.;

Lichtenthaler U,;
Plattfaut R,;
Koch J,;

Beretta F,;
Radicchi E,;
Mozzachiodi

M,;

Gulec U.; O’Connor
Yilmaz M.; R.V.;
Isler V.; Clarke P.M.;

Warias R.;
Glova J.;

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Com relacdo ao método de pesquisa, todos os artigos sdo empiricos. Nota-se dominancia
dos artigos com abordagem de pesquisa qualitativa (cinco artigos com abordagem qualitativa)
(Beretta, 2021; Lichtenthaler, 2022; Merten et al., 2024; Plattfaut & Koch, 2021; Radicchi &
Mozzachiodi, 2016). Levando em consideracdo 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 é predominante na amostra. Ha
apenas um artigo com abordagem quantitativa (Uzik et al., 2022).

Quanto as técnicas de coleta e analise de dados, observa-se uma distribuicdo equitativa
entre andlise de conteldo, entrevistas e técnicas estatisticas, com trés artigos de cada. Com
relacdo aos estudos que utilizaram analise de conteddo, foram realizados analise de uma
plataforma da Inter de Mildo da Italia (Beretta, 2021), adocéo das tecnologias por parte do
Liverpool FC da Inglaterra (Lichtenthaler, 2022) e com relagdo a uma plataforma de scouting
(Plataforma FB Player) (Radicchi & Mozzachiodi, 2016).
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Com relacdo as técnicas a partir de entrevistas teve estudos que realizaram com 43
associagOes de futebol de acordo com seu sucesso esportivo e ranking da FIFA (Merten et al.,
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 et al., 2022).

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 otimizacdo dos processos dos clubes, aumento de desempenho de atletas, assim como
também na melhoria da experiéncia dos torcedores. Contudo, no Quadro 6 estdo apresentadas
as principais tecnologias da Industria 4.0 e areas impactadas do futebol identificadas nos artigos
analisados nesta presente revisdo sistematica de literatura. Na Figura 8 apresenta-se em seu eixo
X 0 ano das publicac@es, enquanto cada cor das esferas representa uma tecnologia digital e o

tamanho da esfera a quantidade de publicacdes com a referida tecnologia no periodo.
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Tabela 5
Tecnologias digitais e areas impactadas e autores

Tecnologias Digitais
S ® °
82 |,° R
= %g o £ | €5 20| 2
[ = c B oSS+ B O 9T | 5
Augtores - 1 @128 |5 |8 |2 |8|8| T2 588 ¢ |28 88| 3
o £ o Eg & S O o B o
sg5 | OQ = 2+ o @
gﬁ 3 a | ©
Radicchi e
Mozzachiodi X X X X
(2016)
Gulec et al.
(2019) x i
Plattfaut e Koch
(2021) X X X X X X
Beretta
(2021) s R
Uzik et al. (2022) | X X X
Lichtenthaler
(2022) X | X X X X
Beiderbeck et al.
(2023) X | X | X X X X
Heidemann et al.
(2024) X X | X | X X X X
Merten et al.
(2024) X | X X X X X X X
Total | 5|6 |1 (212 |1|12}(21]| 7 | 4 | 5 | 4 | 1

BD - Big data | IA — Inteligéncia articial | 10T — Internet of things | ML — Machine Learning | RV — Realidade
virtual | RA — Realidade aumentada | BC — Blockchain | CN — Computacdo em Nuvem

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Figura 8
Mapeamento das tecnologias da Industria 4.0

Computagao em Nuvem
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Com isso, percebe-se que a introducdo das tecnologias na industria do futebol tem-se
aumentado a partir do ano de 2019, principalmente a Inteligéncia Artificial e o Big Data, e que
foram mais estudadas no dltimo ano, mostrando que em 2024 houve uma maior presenca nos

artigos analisados neste trabalho. As tecnologias mais frequentes nesta analise foram a
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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 realizacdo de analise de
dados, no qual foi um dos fatores para o clube de futebol inglés Liverpool F.C voltar a
conquistar titulos importantes (Lichtenthaler, 2022), para tomada de decisdes em treinamentos
com o uso de dados (Beiderbeck et al., 2023) e para uso mais amplo em areas como marketing
e publicidade (Heidemann et al., 2024), isso mostra o quéo versatil e ampla é 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 da pelo fato de haver
muita disponibilidade de dados, relacionando-se também com o uso do Big Data, tecnologia
gue mostrou ser bastante relevante e usada pelos clubes de futebol segundo os artigos desta
andlise. Portanto, percebe-se que a primeira tecnologia a ser citada pelos artigos é 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 et al. (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 industria 4.0 foram evidenciadas
nos artigos, exceto a tecnologia Impressdo 3D. No ano de 2024, seis das oito tecnologias foram
citadas, exceto o 10T e a Impressdo 3D. Segundo Plattfaut e Koch (2021), o uso do Machine
Learning é realizado para determinar as preferéncias dos torcedores por meio de
comportamentos histéricos, realizando recomendacfes 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 situac@es reais de
jogo (Gulec et al., 2019).

Segundo relatam 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
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consiste a utilizacdo da computacdo em nuvem, Merten et al. (2024) relatam que o uso da
computacdo em nuvem facilita o acesso a dados e informacdes relevantes para os funcionarios.
Outra tecnologia também citada mais recente, em 2023, foi a Internet das Coisas (1oT), no
qual Beiderbeck et al. (2023) relatam que a qualidade da 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 andlise de dados e scouting,
nas operacOes de estadio, marketing e engajamento, experiéncia dos torcedores, na gestdo
financeira e administrativa e na gestdo do desempenho dos atletas. Na Figura 9 apresenta-
se graficamente as areas impactadas de acordo com a literatura, em que 0 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 publica¢cdes naquele ano especifico

Figura 9
Areas impactadas

Experiénciado torcedor

Operagoes de estadio

Gestao financeirae
administrativa

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Anos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A érea da gestdo financeira e administrativa dos clubes foi a mais evidenciada, pelo
fato de que os gestores esportivos usam as tecnologias digitais para administrar, controlar e

organizar para obter um bom desempenho econémico dos clubes (Plattfaut & Koch, 2021),
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para tomada de decisdes com relacdo a transferéncias de jogadores (Uzik et al., 2022), assim
como também para envolver partes interessadas e otimizar o desempenho organizacional
(Merten et al., 2024).

No que diz respeito aos impactos na area da gestdo 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 também se beneficia das tecnologias digitais para
realizacdo de treinamentos (Merten et al., 2024).

Na area da andlise de dados e scouting, Lichtenthaler (2022) cita que foi por meio das
tecnologias digitais na area de analise de dados que o Liverpool passou por uma transformacéo
positiva, desempenhando um papel importante que determina quais novos jogadores sao
contratados. H& maior disponibilidade de dados/videos com melhor comparabilidade direta
pode levar a melhores processos de recrutamento e observagéo (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 et al., 2024).

A partir de 2021, além das areas de gestdo e analise, as tecnologias digitais passaram a
impactar também o engajamento dos torcedores. Na experiéncia do torcedor, a Inter de Mildo
fortaleceu a ligagdo com sua torcida por meio de narrativas de marca (Beretta, 2021) e melhorou
processos com chatbots e automacéo cognitiva (Plattfaut & Koch, 2021). Clubes como Arsenal,
Paris Saint-Germain, Juventus, Borussia Dortmund e Manchester City ampliaram receitas e
alcance global com bens e servicos digitais, além de tokens e avatares (Heidemann et al., 2024).
Para atender as preferéncias do publico jovem, € essencial oferecer experiéncias personalizadas
com conteudos digitais e analise de dados (Merten et al., 2024).

Uma das principais areas que realiza o engajamento dos torcedores € o marketing, no
qual é uma area que permite alcancar 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
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havia criado mais de setenta mil pecas de conteudos digitais, acumulando mais de setecentos
milhdes de visualizages, em que consequentemente aumentou a base de seguidores do clube,
assim como Plattfaut e Koch (2021) e Heidemann et al. (2024) consideram que a utilizagdo da
IA otimiza o processo de engajamento dos torcedores. Uzik et al. (2022) acreditam que uma
boa estratégia de marketing e engajamento é 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 operac6es de estadio, em que ainda
assim, junto com as demais areas do estudo, a partir de 2021 foi também uma area impactada
pela adogéo das tecnologias digitais. Segundo Plattfaut e Koch (2021), os clubes podem tomar
decisfes automatizadas sobre emissfes 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 area tdo necessaria para
melhorias com o uso das tecnologias digitais, e que os clubes focam mais em melhorias de

gestdo, analise e engajamento dos fés.

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

Apos a realizacdo do mapeamento das tecnologias digitais da Industria 4.0 mais
utilizadas no futebol e a identificacdo das areas mais impactadas por essas adocdes, torna-se
necessario realizar uma analise dos beneficios e desafios gerados a partir dessa transformacao
digital. No Quadro 7 estdo representados os principais beneficios e desafios identificados no
trabalho e apresentados pela literatura. Na Tabela 6 representam-se graficamente os beneficios

do uso das tecnologias usadas nos clubes de futebol.
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Tabela 6
Beneficios e desafios do uso das tecnologias e autores

Beneficios Desafios

Autores

Geragédo novas
fontes de
receitas
Maior
engajamento
Otimizacao de
custos
Melhoria em
tomada de
decisdo
Aumento de
desempenho dos
atletas
Privacidade de
dados
Resisténcia a
mudanca
cultural
Falta de pessoal
qualificado
Custo elevado
de implantagéo
Limitacdes de
infraestrutura

Radicchi e
Mozzachiodi
(2016)
Gulec et al.
(2019)
Plattfaut e
Koch (2021)
Beretta
(2021)
Uzik et al.
(2022)
Lichtenthale
r (2022)
Beiderbeck
et al. (2023)
Heidemann
et al. (2024)
Merten et al. X

(2024)
Total: 3 6
Fonte: Elaborado pelos autores (202

X
X
X
X
X
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Figura 10
Beneficios percebidos pelo uso de tecnologias digitais no futebol
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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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. Ha trés beneficios que aparecem
com maior frequéncia na analise, beneficios com relacéo a otimizacéo de custos operacionais
nos clubes de futebol, melhoria na tomada de decisédo e 0 maior engajamento e retencdo de
torcedores.

A adocgdo de tecnologias digitais possibilita a otimizagdo de custos operacionais ao
facilitar o fluxo de informacGes, reduzir investimentos na selecdo de novos jogadores (Radicchi
& Mozzachiodi, 2016) e minimizar riscos de contratagdes malsucedidas (Uzik et al., 2022).
Além de diminuir esforcos manuais, economiza em processos e permite que funcionarios se
concentrem na qualidade do servi¢co, aumentando lucros, engajamento e faturamento (Plattfaut
& Koch, 2021). O Liverpool, antes em desvantagem financeira, utilizou tecnologias digitais
para orientar investimentos em jogadores, elevando a marca de US$ 577 milhdes para US$
1,336 bilhdo e o valor da equipe de US$ 982 milhdes para US$ 2,183 bilhdes (Lichtenthaler,
2022). A 1A também é apontada como ferramenta-chave para reduzir custos em publicidade e
marketing (Heidemann et al., 2024).

As melhorias na tomada de decisdo ocorrem em diferentes areas do futebol. Nos clubes,
contribui para a identificacdo de talentos (Radicchi & Mozzachiodi, 2016) e para decisdes
estratégicas como transferéncias, com impacto no desempenho financeiro (Uzik et al., 2022).
Também pode melhorar a arbitragem, tornando-a mais precisa (Gulec et al., 2019). O uso de
dados aumenta a eficiéncia, reduz erros e eleva a qualidade das decisdes (Plattfaut & Koch,
2021). O caso do Liverpool ilustra como a integracdo de 1A e andlise de dados com habilidades
humanas e inteligéncia emocional gera sucesso (Lichtenthaler, 2022). Além da gestdo, modelos
de otimizacdo auxiliam jogadores a adaptar estilos de jogo e treinamentos (Beiderbeck et al.,
2023). Dados também embasam decisdes sobre fas, desenvolvimento de atletas e desempenho
organizacional, reduzindo riscos (Merten et al., 2024 .

O uso de tecnologias digitais da Industria 4.0 em publicidade proporciona maior
engajamento e retencdo de torcedores. A IA personaliza a interagdo de acordo com as
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preferéncias individuais, melhorando a experiéncia do fa (Plattfaut & Koch, 2021). A Inter de
Mildo, por exemplo, aumentou sua base de seguidores e reforcou a conexao emocional com o
publico (Beretta, 2021). A transferéncia de jogadores também se mostra estratégica nesse
sentido: a chegada de Cristiano Ronaldo a Juventus ampliou a base de fas e impulsionou o
merchandising, com mais de 520 mil camisas vendidas em menos de 24 horas, cobrindo metade
da taxa de transferéncia (Uzik et al., 2022). Tecnologias como web3 tém potencializado a
relagdo com os fas (Heidemann et al., 2024), enquanto a integracdo de sistemas CRM com
armazenamento digital permite oferecer conteudos personalizados com base em dados de
clientes, criando novas formas de engajamento (Merten et al., 2024).

O aumento do desempenho dos atletas pode ser exemplificado pelo caso do Liverpool,
cujo sucesso recente se deveu a combinacdo de Big Data, analise de dados e empatia do
treinador, fatores que também elevaram o valor de mercado dos jogadores (Lichtenthaler,
2022). O acesso a insights de desempenho incentivou os atletas a interpretarem seus proprios
dados, solicitando mais feedback individual e treinamentos especializados (Beiderbeck et al.,
2023). Tecnologias digitais também beneficiam a identificag&o e o desenvolvimento de talentos
e a andlise de partidas, com clubes e jogadores trocando de forma proxima dados de
desempenho e médicos registrados em treinos e jogos, permitindo identificar pontos de
melhoria e otimizar o desempenho ..

Quanto a geracao de novas fontes de receitas, Uzik et al. (2022) compreendem que, 0
aumento da adocéo das tecnologias digitais proporcionou novos potenciais de receitas para 0s
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 de receitas por meio do metaverso
(Heidemann et al., 2024). De acordo com Merten et al. (2024), ha novas estratégias comerciais
para visibilidade, sobre cocriar valor e dar anincios e engajamentos certos aos seus parceiros
por meio da analise de dados, tomando decisdes informadas sobre alocagdo de recursos,

estratégias de investimento e parcerias comerciais.
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Embora os avancos proporcionados pelas tecnologias digitais no futebol sejam evidentes,
ha uma série de limitagBes e desafios enfrentados e elencados na literatura analisada nesta
revisdo sistematica. Revelando que apesar dos beneficios j& demonstrados, existem barreiras
técnicas, organizacionais, culturais e infra estruturais que podem dificultar o processo de adogéo
das tecnologias da Industria 4.0 no contexto do futebol, sendo os principais desafios analisados:
custo elevado de implementacdo, resisténcia a mudanca cultural, limitacfes de infraestrutura,

falta de pessoal qualificado e questfes de privacidade e seguranca de dados (Ver Figura 11).

Figura 11
Desafios percebidos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Dois desafios ficaram mais evidentes nas analises, que sdo os desafios com relacdo
resisténcia a mudanca cultural, e com relacéo ao custo elevado de implementacdo, apresentando
ser um problema mais recorrente, pelo fato de que hd um aumento por parte dos clubes nas
adogdes das tecnologias da Industria 4.0 nos ultimos anos, esbarrando no alto custo de
investimento.

A resisténcia a mudanca cultural € um desafio recorrente na adocdo de tecnologias

digitais no futebol, sendo relatada no contexto italiano (Radicchi & Mozzachiodi, 2016) e
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também entre torcedores (Plattfaut & Koch, 2021). No caso do Liverpool, criticos atribuiram
desempenhos abaixo do esperado ao apego da gestdo a analise de dados (Lichtenthaler, 2022).
O pensamento e a gestdo tradicional dos clubes dificultam a transformacdo tecnoldgica
(Heidemann et al., 2024), (Heidemann et al., 2024) e a mentalidade individual permanece como
barreira-chave(Beiderbeck et al., 2023). Além disso, nem todos os funcionarios estdo
preparados ou convencidos da mudanca, sendo que o sucesso da adocdo depende de sua
disposicao positiva e da construcdo de uma cultura de apoio (Merten et al., 2024).

Outra barreira frequentemente apontada pelos estudos foi relacionada ao custo elevado
de implementacdo das tecnologias digitais, em que Lichtenthaler (2022) aponta que o
orcamento para iniciativas de andlise e 1A é quase sempre um dos principais problemas para 0s
clubes, o que leva os clubes a focar mais em projetos de otimizacdo. Beiderbeck et al. (2023)
deduzem que o aumento do custo da tecnologia estd diretamente relacionado com a
profissionalizacdo da organizacdo dos clubes e da sua estrutura, mas que o uso eficaz das
tecnologias digitais, como por exemplo para andlise de dados, ha beneficios potenciais para
investir nessas ferramentas para analise e treinamento (Merten et al., 2024).

Um desafio pouco frequente, mas que houve um aumento de atencdo e estudos, foi com
relacdo questBes de privacidade e seguranca de dados, ponto bastante importante a ser
estudado, devido ao alto volume de dados que séo gerados e precisam ser protegidos pelos
clubes. Merten et al. (2024) consideram uma questdo importante e que deve ser dominada, para
gue 0 acesso aos dados seja restrito somente a partes interessadas autorizadas. Heidemann et al.
(2024) enfatizam a IA, no qual precisa ser acompanhada por preocupacdes sobre possiveis
regulamentacdes futuras de privacidade e utilizacdo ética de dados.

Outros dois desafios menos frequentes sdo com relacdo a falta de pessoal qualificado e a
limitacGes 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 adogdo das novas tecnologias digitais,
levando-se em consideracdo que ainda eram muito recentes naquele periodo de tempo. Em

estudos mais atuais, como o de Beiderbeck et al. (2023) citam que sdo necessarios profissionais
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especializados, levando a uma maior proporcdo 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 limitacGes de infraestrutura, Beiderbeck et al. (2023)
entendem que a FIFA é a federagdo central do ecossistema global do futebol e responsével por
monitorar e orquestrar todo o processo de difuséo das tecnologias digitais no futebol, mas que
também leva em consideracdo as diferencas financeiras e infraestruturais das suas associa¢des-
membro. Ainda assim, as associacfes devem investir em infraestrutura digital e treinamentos

das suas equipes para melhorarem seus desempenhos de gestéo digital (Merten et al., 2024).

Tendéncias futuras das tecnologias digitais no futebol

Uma tendéncia é em relacdo a compreender melhor como os treinadores percebem e
avaliam a adocdo dessas tecnologias digitais para prospeccao de talento e desenvolvimento de
jogadores (Radicchi & Mozzachiodi, 2016), quais as motivacdes e restricdes levando em
consideracao as diferencas entre os clubes ou associacfes (Beiderbeck et al., 2023).

Outra lacuna de pesquisa a ser desenvolvida é por meio de estudos mais aprofundados e
praticos com as percepcdes de gerentes e a integracdo das tecnologias na gestdo esportiva,
visando compreender e melhorar 0 engajamento das partes interessadas, criagcdo de valor e
habilidades digitais (Merten et al., 2024; Plattfaut & Koch, 2021). Um ponto de evolucao 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
etal., 2022).

H& 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 competi¢do com relag@o ao uso de metaverso, examinando estratégias
que os clubes podem utilizar para implementar e se preparar para um futuro mais tecnolégico
(Heidemann et al., 2024).
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Framework sobre as tecnologias digitais das Industria 4.0 na industria do futebol

Com base em todo o desenvolvimento do trabalho que foi realizado, foi possivel
estruturar um framework teorico, portanto, uma visdo geral e integrada de todo resultado da
investigacao realizada neste trabalho, demonstrando o cenario tecnoldgico atual no futebol (Ver
Figura 12).

Figura 12
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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O Framework representa uma visao geral e integrada do que resultou da andlise realizada
nesta pesquisa, sendo dividida em quatro partes: i) desafios do uso das tecnologias, ii)
tecnologias digitais, iii) areas impactadas e iv) beneficios resultantes da adogdo e

implementacdo dessas tecnologias.

Consideracoes finais

A partir da realizacdo desta pesquisa, foi possivel perceber o crescimento tanto da
literatura acerca do tema das tecnologias digitais no mercado do futebol quanto da adogé&o pelos
clubes de futebol, visando melhorias desde o gerenciamento organizacional até para o
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desempenho dentro do campo e relacionamento com os torcedores. Portanto, ressalta-se que 0s
objetivos propostos por este trabalho foram devidamente alcancados, no qual houve a realizagéo
da revisdo sistematica de literatura para melhor embasar os resultados desta pesquisa, e com
base na literatura foram compreendidas as principais tecnologias digitais da Indudstria 4.0
empregadas pelos clubes, as principais areas impactadas pelo uso das tecnologias, assim como
também a identificacdo e anélise dos principais beneficios e desafios, e por fim as tendéncias
de inovagdes futuras.

Com a anélise bibliométrica identificou-se a WHU - Otto Beisheim School of
Management como a universidade mais influente sobre esse tema da digitalizacdo no futebol.
Foi observado que o periodo entre 2021 e 2024 teve a maior concentracdo de publicacdes da
amostra final. Assim como também foi possivel avaliar as publicacdes por tipo de periodicos,
as citagcOes dos estudos com base no Google Académico.

A partir da realizacdo 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 é de grande destaque pelos estudos, no
qual, respectivamente, melhora na identificacdo e desenvolvimento de talentos potenciais a
partir da analise de dados na area de scouting, e para otimizacao da criacdo de conteido para
engajamento dos torcedores na éarea de marketing e publicidade. Percebeu-se também o
aumento das publicagdes entre 0 ano de 2019 e 2024, comprovando 0 aumento tanto dos estudos
académicos sobre o presente tema quanto da adogdo por parte dos clubes de futebol as
tecnologias digitais.

Com base na analise das areas impactadas, conclui-se que as tecnologias digitais da
IndUstria 4.0 vém impactando significativamente diferentes &reas nos clubes de futebol, com
destague a analise 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.
Embora com menor frequéncia, as operacdes de estadio também passaram a ter adocdes e
melhorias por meio das tecnologias digitais, demonstrando que os clubes estdo cada vez mais
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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 inumeros beneficios que as tecnologias digitais proporcionam aos clubes. Os
principais beneficios foram com relacdo a otimizacdo de custos operacionais, melhorias na
tomada de decisdo baseada em dados e o maior engajamento e retencdo de torcedores,
proporcionando expansdo de marca por meio das tecnologias, demonstrando uma crescente
valorizacdo 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 mudanca cultural, praticas antigas e ultrapassadas ainda
eram presentes nos clubes. Outro desafio com grande destaque foi com o alto custo de
implementacdo, 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 geracdo de dados por parte dos clubes ao
uso das tecnologias. As dificuldades com relaco & falta de pessoal qualificado para manusear
as tecnologias e as limitagdes de infraestrutura também foram barreiras destacadas.

A adocdo das tecnologias digitais vai tender a se intensificar. Exigindo-se mais
aprofundamento em estudos empiricos e aplicacao pratica por parte dos clubes. Destaca-se a
necessidade de compreender como 0s treinadores e gestores avaliam essas tecnologias. A
literatura também sugere a ampliacéo de pesquisas sobre o papel das midias sociais e do valor
de mercado dos jogadores considerando o seu potencial de merchandising, além de investigar
0 uso de tecnologias imersivas e 0 avan¢o do metaverso como novo cenario competitivo. Essas
tendéncias demonstram que o processo de transformacéo digital no futebol esta em constante
evolucéo e requer adaptacdo por parte dos clubes de futebol.

Destacam-se algumas limitagdes e dificuldades enfrentadas ao longo da realizacdo desta
pesquisa. O uso exclusivo da base de dados Scopus é uma restri¢do, o qual limitou o alcance

dos resultados, poderia ter sido utilizado outras bases de dados, como por exemplo o Web of
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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 anélises para outras
modalidades esportivas como o basquete, volei entre outros. Assim como realizar trabalhos
empiricos que analisem melhor a adocédo destas tecnologias digitais da Inddstria 4.0 e como 0s

clubes de futebol estdo incorporando em suas atividades.
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