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RESUMO

A quarta fase da revolugdo industrial (4IR), marcada por avangos tecnoldgicos, contribuiu com
inimeras melhorias para a vida humana. Simultaneamente, essa revolugao tecnoldgica exige de todos
os dominios, inclusive das bibliotecas, uma mudanga de padrdes e comportamentos, de forma ser
possivel utilizar as tecnologias propostas dessa revolucdo. O presente artigo apresenta tecnologias
emergentes que podem contribuir com as praticas bibliotecarias. Um aporte tedrico das relagdes
necessarias da area da biblioteconomia com as tecnologias emergentes da 4IR. O objetivo ¢ apresentar
desafios na adocdo dessas tecnologias pelas bibliotecas. Trata-se de uma pesquisa exploratdria-
descritiva, com abordagem qualitativa. Utiliza-se o método de pesquisa bibliografica para
aprofundamentos do tema, possibilitando a construcdo de uma compreensdo teorica sobre as
contribuicdes da adogdo de tecnologias emergentes para com as atividades bibliotecarias. Um
panorama das principais tecnologias emergentes utilizadas nas bibliotecas e como essas tecnologias
contribuem com as praticas bibliotecarias sdo apresentados. Considera-se que o fazer bibliotecario
pode ser aprimorado com o uso dos recursos tecnoldgicos da 4IR, tornando a biblioteca um lugar mais
acessivel e significante. Recomenda-se que os cursos de biblioteconomia incluam o desenvolvimento
dessas competéncias em seus curriculos, para que os futuros profissionais possam desenvolver
habilidades e competéncias tecnoldgicas que atendam as demandas da 4IR.

Palavras-chave: Bibliotecario. Servigos de biblioteca. Tecnologias da Informacgdo e Comunicacéo.
Tecnologias emergentes. Quarta Revolucdo Industrial.
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1 INTRODUCAO

O cotidiano do profissional bibliotecario vem sofrendo com a transformacao digital da
sociedade contemporanea, e inimeras mudancas estao ocorrendo na oferta dos servigos e produtos
bibliotecarios devido aos avangos tecnologicos da quarta fase da revolugdo industrial. Na préatica, “todo
o mundo que habitamos ¢ amplamente tecnologico” e, para a maioria dos profissionais, trabalhar sem
utilizar recursos tecnoldgicos ¢ quase impossivel (kirsch, 2020, p. 1). Imerso nessa arena tecnoldgica
e desafiadora estd o profissional bibliotecario.

As tendéncias da Quarta Revolugdo Industrial (4IR) ¢ de que a gestdo da informagao esteja
voltada, em grande parte, para o ambiente digital e que as informagdes sejam geradas em formato
eletronico e na forma de grandes volumes de dados. A producdo e o acesso ao grande volume dessas
informacdes gestadas dos ambientes digitais impulsionam o desenvolvimento tecnoldgico, exigindo
inovacdes na prestacao de servicos e produtos ofertados por bibliotecas tradicionais. Sobretudo, quanto
a gestao da informacao, cuja tendéncia € de que esteja focada, especialmente no ambiente digital, em
formato eletronico, € em grandes volumes de dados, oriundos do meio impresso ou ja “nascidos” no
meio digital.

A ideia central da 4IR ¢ o uso em massa das Tecnologias da Informagdo (TIs) para gerir este
principal insumo que € a informagdo (Ascoli; Galindo, 2021). Nesse sentido, ¢ necessario que 0s
profissionais da biblioteca aproveitem a oportunidade para utilizar as tecnologias como uma
ferramenta importante na execucdo de seus servigos e praticas profissionais. E ¢ imperativo que esse
profissional desenvolva competéncias e habilidades tecnologicas adequadas para adaptar-se a essas
exigeéncias desse mercado, assumindo também como missdo a lideranga na gestao e uso da informagao
digital (Silva, 2020, p. 11).

O uso dos recursos tecnologicos para executar suas atividades profissionais ja ndo mais ¢ uma
escolha, mas uma necessidade. A 4IR impde novos caminhos a serem seguidos para bibliotecas e
bibliotecarios, representando uma oportunidade de inovagdo na atuagdo (Hussain, 2020).

Entretanto, os desafios do mundo moderno para o profissional bibliotecario sao inumeros € “a
4IR exige a inovacdo dos servigos e produtos ortodoxos atualmente oferecidos pela biblioteca
tradicional” (Galindo, 2023, p. 6). Como qualquer outra profissdo afetada pelas transformacdes
digitais, € preciso que esses profissionais redefinam e inovem sua profissdo, buscando solugdes
possiveis para se destacar nesse cendrio complexo e mutante.

Para preencher essas lacunas relacionadas as imposi¢des apresentadas pela 4IR, um novo perfil

do profissional ¢ exigido para a profissdo bibliotecaria. Um dos grandes desafios ¢ equilibrar a
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formagao técnica, cultural e humanistica com uma sélida formagao tecnologica, alinhada aos desafios
de um mercado global interconectado digitalmente (Paletta; Moreiro-Gonzalez, 2020).

Em uma perspectiva promissora, a inovagao se dara com mudancas estruturais na formagao
curricular dos futuros profissionais, adequando novas fungdes relacionadas ao uso de recursos
tecnologicos que possibilitem melhor gestao da informagdo digital. Hussain (2020) também afirma
que desenvolver novas habilidades profissionais relacionadas com as tecnologias de ponta e
inteligéncia artificial fara com que o bibliotecario consiga reafirmar ainda mais sua profissao perante
a sociedade.

A vista do exposto acima, o presente artigo tem como objetivo central apresentar as
contribui¢cdes das tecnologias emergentes da 4IR para as praticas bibliotecérias, apresentando
tecnologias impulsionadoras para as bibliotecas e descrevendo oportunidades e desafios enfrentados
pelas bibliotecas na adoc¢ao dessas tecnologias.

O estudo ¢ uma quasi-systematic review, aplicando abordagem qualitativa ao material
bibliografico levantado. Seguindo esse parametro, além da contextualizagdo do tema, apresenta-se os
procedimentos metodologicos adotados, uma revisdo teodrica desenvolvida e, finalmente, as
consideragoes finais.

Esse estudo fornece um ponto de partida para oferecer ao leitor publicacdes relevantes e mais
detalhadas sobre as tecnologias emergentes utilizadas nas praticas bibliotecarias, apresentando um

cenario de aplicacdo dessas tecnologias em bibliotecas.

2 METODOLOGIA

Este ¢ um artigo de revisdo que utiliza a abordagem qualitativa, com base na pesquisa
bibliografica e exploratéria. Utiliza-se de artigos cientificos para apresentar um aporte tedrico sobre o
tema, conforme definido em Severino (2017, p. 108).

Para embasar os principais conceitos dessa pesquisa, foi realizada uma revisao de bibliografia.
A busca, consulta e sele¢ao da literatura realizadas utilizando a base de dados do GOOGLE Académico
por se tratar de uma base ampla e indexada pelo Portal de Periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Foram incluidos no estudo Artigos cientificos, artigos publicados em conferéncias e artigos de
revisdo, livros e capitulos de livros que abordaram termos Biblioteca e 4IR. Uma estratégia de busca
booleana foi aplicada, utilizando um recorte temporal entre 2015 a 2025 por meio das seguintes

palavras-chaves apresentadas abaixo:
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2.1 EXPRESSAO DE BUSCA 1)

“Library Science” AND (LIS OR "Library and Information Science" AND (library or librarian)
AND (Library services OR library practices) AND "Emerging Technologies" AND ("Fourth Industrial
Revolution" OR “Industry 4.0” OR 14.0 OR “Industrial revolution” OR “4th Industrial Revolution”
OR “Technological Revolution”)

2.2 EXPRESSAO DE BUSCA 2)

(“Library Science” AND (LIS OR "Library and Information Science")) AND (“Artificial
Intelligence” OR “Robotics” OR “Internet of Things” OR “Big Data” OR “Data Analytics” OR “Cloud
Computing” OR “Augmented Reality” OR "Gamification") AND "Emerging Technologies" AND

(curriculum OR curricula)

2.3 EXPRESSAO DE BUSCA 3)

"Library Science" AND "technology skill"

As descobertas do estudo tiveram como objetivo examinar as tecnologias emergentes presentes
nos servigos da Bibliotecas, descrevendo tendéncias e desafios que essas tecnologias trouxeram para
o ambiente da biblioteca.

Os critérios de inclusdo dos artigos cientificos incluiram aqueles relacionados com a tematica
da pesquisa e descartados aqueles que, apods leitura de titulo e resumo, ndo contribuiam com o
desenvolvimento da pesquisa. O Snowballing (Técnica de bola de neve) foi utilizado para suplementar

os artigos recuperados dos bancos de dados com base nas listas de referéncia dos artigos relevantes.

3 TECNOLOGIA DA INFORMACAO NO CONTEXTO CONTEMPORANEO

Segundo Castells (1999) as Tecnologias da Informacao e Comunicagdo (TICs) estdo presentes
em todas as esferas da vida humana, e que uma nova sociedade surgiu e tornou-se dependente da
Tecnologia da Informagao (TI) para gerar riqueza, exercicio do poder, criagao de cultura organizacional
baseada na informacao, no conhecimento e na prestacdo de servigos. Por causa disso, 0 momentum
tecnoldgico emergiu com a necessidade de maior qualificagdo por parte dos profissionais que atuam
no mercado de trabalho.

Rocha, Jucé e Silva (2019) explicam que na sociedade pré-industrial, o poder se concentrava
na propriedade da terra e no controle da forca de trabalho agrario. Ja na fase industrial o poder
concentrava-se na producao de bens industriais e daqueles que eram donos do capital. Na sociedade

pos-industrial que tem por base a prestacao de servicos, o poder se transferiu para quem controla a
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informacdo e faz uso dela como vantagem competitiva. A prestacdo de servigos ascendeu e passou a
ser predominantemente virtual, sendo esses servigos executados por meio do uso de TICs controladas
por um conjunto de softwares e maquinas "inteligentes". Essas mudancas afetaram claramente toda a
sociedade contemporanea, ocasionando mudangas na estrutura social do trabalho. (Rocha; Juci; Silva,
2019)

Ao longo da implementagao das transformacdes digitais no ambiente de trabalho, esse cenario
vem se ampliando, trazendo aspectos tais como a independéncia da localizagdo e do tempo. A
informacao se tornou o capital principal das organizagdes e as TIs empregadas contribuem para uma
maior e mais rapida a produg@o do que ocorria na era industrial. A fase pds-industrial se concentra num
mercado globalizado, enfatizado pelo uso da informacgao por meio de artefatos tecnologicos e da rede
mundial de computadores, a internet.

A TI juntamente com a internet, nos ultimos 50 anos, tornaram-se os recursos tecnoldgicos
essenciais para a geragao ¢ comercializagao de produtos e servicos e pela geragao de dados, informacao
e comunicacdo. Por conseguinte, a maioria das atividades humanas migrou para o ambiente digital
mudando também atividades econdmicas, sociais e culturais. As tendéncias sdo de que, por meio das
TICs, o ambiente tecnoldgico unifique tudo, ligando diretamente o mundo fisico ao mundo virtual,
onde pessoas, computadores, redes e objetos possam acessar € controlar seu ambiente de qualquer
lugar e em qualquer momento (Cascio; Montealegre, 2016).

Com isso, a revolugdo digital da era pds-industrial denominada de quarta fase da evolugdo
industrial, vem transmudando o ser humano em um ser hibrido, onde humano e tecnologia fazem parte
do mesmo organismo vivo. Uma computagdo onipresente esta surgindo e dominando quase tudo,
controlando o acesso a qualquer pessoa, em qualquer momento e de qualquer lugar. Expandindo-se
cada vez mais, estd minimizando os limites do mundo fisico para o mundo digital. (Schwab, 2016)

Os recursos tecnologicos que sao utilizados a partir da quarta fase da revolucao industrial, estao
evoluindo muito répido, tornando-se disponiveis, acessiveis, processados, transferidos e armazenados
de forma transparente e sem fronteiras, criando novos espacos virtuais. Para Silva et al (2018), a
sociedade contemporanea da pods-industrializacdo estd imersa numa cultura digital advinda de uma
conexao global, influenciada pela revolugdo tecnoldgica e pela interatividade imediata, proporcionada

pelos recursos digitais.

4 A QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL E SUAS TECNOLOGIAS
A histéria registrou movimentos impulsionados por grandes mudancas tecnologicas que

revolucionaram a experiéncia humana em diversas dimensdes. Conhecer brevemente como isso
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ocorreu ¢ fundamental para perceber e analisar o momento em que a sociedade se encontra. Esses
movimentos caracterizaram-se por fases ou revolugdes consideradas disruptivas, impactando
profundamente organizagdes e a vida das pessoas.

A primeira fase ou revolucdo industrial iniciou-se no século XVIII na Europa e na América
quando a maquina a vapor foi inventada para uso nas industrias de ferro e téxteis. Nesse momento,
iniciou-se a corrida para atingir maior produgdo. A segunda revolucao industrial, ocorreu antes da
Segunda Guerra Mundial, quando o ago, petroleo e a energia elétrica foram utilizados para producao
em massa. O periodo foi marcado por varios desenvolvimentos dentre eles telefone, lampadas,
fonégrafo e o motor de combustdo. J4 a terceira revolucao industrial, ocorreu no inicio dos anos 1980,
com o avango da tecnologia digital, marcada pelo advento da popularidade dos computadores pessoais,
acesso a internet e do desenvolvimento das tecnologias de comunicagdo e informacgado. (Chigwada;
Chisita, 2021)

A quarta fase da revolugdo industrial (4IR), ocorreu a partir de 2011, dando continuidade as
trés revolucdes industriais anteriores, e situada como pos-industrializacdo. Nesta fase se concentra o
desenvolvimento, rapido e incontrolavel, de um conjunto de tecnologias emergentes, principalmente
pelo desenvolvimento das tecnologias da area da Inteligéncia Artificial (IA) e Internet das Coisas (IoT)
(Holland, 2020; Hussain, 2020).

Inicialmente idealizado na Alemanha, esse movimento foi resultante de politicas econdmicas
adotadas pela associacdo de representantes de empresas, governo e academias visando fortalecer a
industria manufatureira alema, considerada a mais competitiva do mundo e lider global no setor de
equipamentos de fabricagdo. O governo alemao aderiu a iniciativa, concordando com as estratégias de
desenvolvimento de tecnologias altamente revolucionarias, proposta pelo setor industrial,
influenciando assim a maioria dos segmentos profissionais e cientificos em todo o mundo desde entdo.

Alguns dos avangos tecnoldgicos mais relevantes associados a Quarta Revolucgdo Industrial
(4IR) estdo vinculados a tecnologias emergentes no ambito digital, utilizadas pelas organizagdes para
oferecer servicos. A seguir, uma listagem das principais tecnologias emergentes consideradas
impulsionadoras da quarta fase da revolu¢do industrial na visdo de varios autores e que estdo
diretamente relacionadas com as praticas bibliotecarias:

- Inteligéncia Artificial (IA): Sistemas que simulam inteligéncia humana para extrair e analisar
dados de forma automatica. Inclui recursos de outras tecnologias como o aprendizado de
méaquina, aprendizado profundo, reconhecimento de padrbes, e outras. Um exemplo bem

conhecimento sdo os Chatbots e assistentes virtuais. (Ajakaye, 2021)
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- Internet das Coisas (loT): Rede de dispositivos interconectados que coletam e compartilham
dados. Esta associado ao conceito de mundo virtual ou web das coisas, onde as “coisas”
(dispositivos, softwares, usuarios) interagem entre si de forma autbnoma, possibilitando uma
interacdo entre homem-maquina. Um exemplo dessa tecnologia inclui rastreadores de
inventarios, controladores de ambientes, etc. (Igbinovia, 2021).

- Blockchain: Tecnologia de registro imutavel para seguranca digital. Garante a transparéncia e
autenticidade de transacdes dos ativos digitais. "Blockchain assegura autenticidade de arquivos
digitais", possibilitando que “mantenham sua autenticidade ¢ possam ser confiaveis” (Malgwi;
Otubelu; Sadiq, 2023, p. 5).

- Realidade Aumentada/Virtual (AR/VR): E uma tecnologia que sobrepde elementos virtuais
como se fossem reais. Essas tecnologias proporcionam ao usuario uma imersdo onde 0s mundos
fisico e digital convergem. Tornam os ambientes imersivos, voltados para laboratorios virtuais,
experimentos e assuntos complexos, focando na otimizacdo da aprendizagem dos alunos.
AR/VR transforma aprendizagem em bibliotecas, melhorando o engajamento e a fidelizagdo
de seus usuarios. (Patel et al., 2022).

- Big Data Analytics: E uma tecnologia que utiliza de uma imensa quantidade de dados, com
caracteristicas de grande capacidade de dados e varios tipos, disponiveis online para analise e
descoberta de padrdes e conhecimentos. Faz uso de outras tecnologias como a Mineragao de
dados e Andlise dados visando otimizar decisdes baseadas em dados. (Duan et al., 2019).

- Robética: E um ramo da engenharia e ciéncia da computac&o que envolve a concepcdo, design,
fabricacdo e operacdo de rob6s, que sdo maqguinas autdbnomas voltadas para realizar tarefas
repetitivas. Propde a execucdo de atividades de forma cooperativa entre rob6s e humanos, sem
restricOes de seguranca. Em bibliotecas, a robds sdo usados para varias fungdes, navegando em
materiais impressos em tempo real por meio de uma interface da web. (Tella, 2020; Ehoniyotan;
Amzat, 2023)

- Computacdo em Nuvem: E uma tecnologia que usa os servidores remotos da Internet e
centralizados para manter dados, software e aplicativos. Prové armazenamento e acesso remoto
de dados, aplicativos e infraestrutura. Os servi¢os de computacdo em nuvem ofertados séo de
alto custo, eficiéncia e elasticidade para o usuario e incluem hardware, software, infraestruturas,
ambientes de desenvolvimento de sistemas, etc. As bibliotecas podem vincular todos os seus
servigos a nuvem e todos esses servicos facilitam a colaboracdo entre bibliotecas. (Nepali;
Tamang, 2022; Ehoniyotan; Amzat, 2023)
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- Impressdo 3D/4D: E uma tecnologia que voltada para a criagdo de objetos fisicos para
prototipagem, sendo desenvolvida a partir da tecnologia de fabricacdo camada por camada de
estruturas em trés dimens@es diretamente do design auxiliado por computador. A tecnologia
4D recorre a tecnologia 3D para imprimir objetos tridimensionais vivos em varias areas, como
tratamento pele, biotecnologia, ultrassom, préteses, etc. Em bibliotecas a impressdo 3D apoia
makerspaces (espagos colaborativos para criar e compartilhar conhecimentos). (Igwe; Suliman,
2022)

- Midias Sociais: Sao tecnologias que facilitam a colaboracdo e a rede de trabalho para as
pessoas. Torna a interagcdo humana acessivel por meio de plataformas, formando um ambiente
rico para troca de recursos e conhecimentos. Nas bibliotecas as redes sociais ampliam
divulgacdo de servicos bibliotecarios e promove conexdes e rede de trabalho global para

profissionais e usuarios de bibliotecas. (Opele, 2023).

As tendéncias tecnologicas apresentadas por todos esses pesquisadores demonstram que a
profissdo bibliotecaria pode inovar sua atuacdo e obter novas oportunidades de emprego. Por meio de
uma gama de novos servicos, incluindo “servigos de referéncia em tempo real, materiais de biblioteca
mais faceis de consultar, modo de aquisi¢do de consorcios, fornecimento de instalagdes de treinamento

em TIC e intraempreendedorismo” (Opele, 2023, p. 8).

5 MERCADO DE TRABALHO NA QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A 4RI envolve todos os segmentos do mercado de trabalho, causando impactos desafiadores
em todos os setores, principalmente industrial e prestacao de servigos, € em todas as areas que permeia
a sociedade, principalmente na economia, social e cultural (Kuzior et al., 2022). Para Oztemel e
Gurserv (2020, p. 128) “a Industria 4.0 define uma metodologia para uma transformacdo social” e
nessa perspectiva, todos serdo afetados, tanto pessoas, organizagdes e até mesmo as proprias
tecnologias. Para que os profissionais consigam se destacar nesse cenario, ¢ preciso desenvolver
conhecimentos tecnoldgicos para conseguir atuar na producdo, armazenamento e circulacao da
informagdo concomitante e dinamicamente (Rocha; Juca; Silva, 2019 p.2).

As competéncias tecnologicas anteriormente adquiridas pelos profissionais ao longo da vida
nao estao sendo suficientes para manter postos de trabalho na 4RI. Além disso, novas e distintas
competéncias e habilidades estdo sendo necessarias para além das tradicionais, principalmente

competéncias relacionadas com a TI. A tendéncia ¢ de que as habilidades mais valiosas a serem
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desenvolvidas para o futuro serdo aquelas em que as caracteristicas humanas devem complementar em
vez de competir com a automacao, independente de qual area for (FYA, 2017).

Nesse cenario, definir uma metodologia que possa delinear a transformagdo social para que
tanto organizagdes quanto pessoas possam se conectar a esse ambiente ¢ fator iminente e inicia-se,

principalmente, na formagao do capital humano.

QUADRO 1 - Areas de Tl consideradas Importante e Preocupantes em 2023

AREAS DE TI 2023 2022

IA / Aprendizado de Maquina / Sistemas Especialistas 1 (38.8%) 3(22.6%)
Andlise / Inteligéncia de Negédcios / Mineracdo de Dados 2 (35.1%) 1 (36.3%)
Seguranca / Ciberseguranca 3 (29.1%) 2 (32/13%)
Desenvolvimento de Pessoal / Treinamento 4 (20.0%)) 4 (18.7%
Recuperacéo de desastres/planejamento de continuidade 5 (18.3%) 8 (15.9%)
Integracdo/Qualidade de Dados 6 (17.9%) 9 (15.4%)
Computacdo em nuvem (por exemplo, SaaS, PaaS, laaS, etc.) 7 (15.8%) 6 (17.4%)
Aplicativos legados - substituicio/replataforma 8 (15.6%0) 10 (12.4%)
Inovacdo/Tecnologias Disruptivas 9 (14.7%) 5 (17.8%)
Desenvolvedor de software aplicativo. / Manutencéo 10 (14.4%) 10 (12.4%)
Integracéo de aplicativos e dados 10 (14.4%) 17 (11.3%)

Fonte: Adaptado de Johnson et al. (2023) * Valores entre parénteses refere-se a classificagdo do item/Ano

Um estudo realizado pela SIM (Society for Information Managment) em 2023 sobre as
tendéncias de T1 consideradas mais importantes e preocupantes (Quadro 1) que tiveram maior foco em
investimentos para a gestdo organizacional, apontam para uma maior adesao as principais areas de TI
utilizadas nas organizagdes, com maior destaque nas tecnologias de Inteligéncia Artificial e
Aprendizado de Maquina (Johnson et al., 2023).

O cenério do mercado de trabalho do futuro impdes condi¢des de sobrevivéncia a qualquer
profissional, e € preciso desenvolver competéncias por meio de conhecimentos de varias outras areas
além da base. De acordo com FYA (2017), mais de 60% dos estudantes estdo entrando no mercado de
trabalho em profissdes que estdo correndo risco de ser ou ja estdo sendo substituidas pelos avangos
tecnologicos e automacgdo. E essa substituicdo poderd ocorrer dentro dos préximos 10 a 15 anos. O
relatorio recomenda que uma boa estratégia ¢ dar énfase no desenvolvimento de competéncias e
habilidades digitais no inicio da trilha profissional dos estudantes. Dessa forma poderdo se concentrar
mais e desenvolver o que precisa para garantir uma posi¢do no mercado de trabalho.

As habilidades de alfabetizagdao digital sdo exigidas em quase todas as areas de trabalho.
Espera-se que os graduados sejam capazes de selecionar, sintetizar e alavancar informagdes na tomada
de decisoes. Junto a essas habilidades serem capazes de pensar objetiva e holisticamente, coletar dados

e avalid-los como suporte ao processo de tomada de decisdes também ¢ fundamental. Portanto, ter

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.4, p. 19777-19801, 2025

- 19785



ﬁ

Revista

ARACE

essas habilidades ¢ tem uma vantagem competitiva no mercado de trabalho. (Khuraisah; Khalid;
Husnin, 2020)

Hussain (2020), ao pesquisar sobre os impactos da 4IR no mercado de trabalho, concluiu que
a 4IR foi reduzida e quase afetou muitas profissoes, e as bibliotecas também sdo uma delas. Parte das
praticas bibliotecarias j& estdo se transformando e se tornando automatizadas, sendo utilizadas para
isso recursos da [A e IoT.

No cendrio da 4IR também ¢ perceptivel que, nessa (re)evolucdo, apesar de favorecer o
desenvolvimento econdmico, acarreta uma precariedade e desvalorizagao da forga de trabalho humano,
principalmente aqueles que nao possuem ou sdo pouco qualificados para esse ambiente de trabalho em
detrimento dos altamente qualificados. (Cascio; Montealegre, 2016)

O capital humano altamente qualificado comegou a ser necessario a medida em que o
computador passou a fazer parte das operacdes comerciais. Os empregos predominantemente
repetitivos e rotineiros comegaram a ser substituidos pelo uso da TIs. Mas Frey (2019) salienta que,
mesmo assim, com a Revolu¢ao Industrial introduzindo a tecnologia de mecanizagdo sem necessidade
de capital humano, as tecnologias de uso geral precisavam de operadores qualificados.

A necessidade do capital humano qualificado se deu também pelas mudangas no mercado de
trabalho devido ao progresso tecnologico. Frey (2019) também identificou dois tipos de progresso
tecnologico adotados numa perspectiva econdmica: 1) Tecnologias de substituicdo do trabalho,
tornando posicdes trabalhistas e competéncias profissionais redundantes; 2) Tecnologias facilitadoras,
aumentando a produtividade das pessoas em relacdo a tarefas existentes ou novos empregos. A primeira
diz respeito ao uso de tecnologias para executar tarefas que antes eram executadas por pessoas com
determinadas competéncias. A exemplo disso, o autor cita como ocorreu na ascensao da fase industrial
onde os acendedores de lampadas foram substituidos pelo advento da eletricidade e da iluminagao
publica elétrica. E a segunda, ¢ o uso das tecnologias para facilitar a execugdo das atividades pelas
pessoas como meio de maximizar a produtividade, gerando inclusive novas profissdes. Um bom
exemplo disso ¢ o aumento de produtividade do trabalho executado por profissionais qualificados
(engenheiros, arquitetos etc.) quando utilizam software de desenho assistido por computador.

O que o mercado de trabalho cobra dos profissionais iniciantes ¢ que tenham competéncias
relacionadas as TICs, capacidade de auto-aprendizado e habilidades de informacao que se unam as
habilidades analiticas e criticas. Para isso, ¢ necessario que as universidades estejam prontas a
desempenhar um papel fundamental na preparacao e desenvolvimento dessas habilidades. (Khuraisah;

Khalid; Husnin, 2020).
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Em se tratando da profissdo bibliotecaria, o uso da tecnologia emergente alterou
substancialmente a oferta de produtos e servigos bibliotecarios. O que antes se centraliza em colegdes
nos arredores do espago fisico da biblioteca, centralizado na documentagao e na publicagao literaria,
agora, com a migracao para servigcos online sendo desenvolvidos por meio do uso do computador e
conexdo a internet, o trabalho bibliotecario estd amplamente centralizado nesse ambiente. Pierre-
Robertson (2023) afirma que apos a pandemia da COVID-19, o espaco de trabalho do bibliotecario “¢é
totalmente virtual” (p. 3) e foi intensificado diante de varios desafios trazidos pelas tecnologias
emergentes. Quase todas as tarefas relacionadas as competéncias informacionais tendem a serem
executadas digitalmente. Portanto, ¢ fundamental que o profissional bibliotecario esteja qualificado
para dominar o uso das TIs, ampliando sua profissdo e mantendo seu valor frente ao gerenciamento e

manuten¢do da informacao digital.

6 A PROFISSAO BIBLIOTECARIO E A QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

Na area de biblioteconomia, o mercado de trabalho atualmente no Brasil se concentra, em
grande parte, no mercado tradicional, composto por bibliotecas publicas, académicas e escolares,
centro culturais e de informacao. Entretanto, ha indicios de que o bibliotecario vem expandindo seu
campo de trabalho para varios outros locais além da biblioteca, desde livrarias e editoras a empresas
privadas, bancos e em empresas digitais que trabalham com grandes e especificas base de dados em
ambiente digital (Tabosa; Félix, 2019).

As tecnologias emergentes da 4RI fizeram surgir novos campos de atuagdo profissional,
inclusive para os profissionais bibliotecarios, originando em novas praticas, saberes e competéncias.
Na visdao de Msauki (2021), os maiores impactos causados pela 4RI se referem ao desenvolvimento
em massa das tecnologias emergentes que podem ser difundidas na biblioteca. E para acompanhar
essas mudangas, ¢ crucial entender essas tendéncias tecnologicas, incorporando-as na educacdo em
Biblioteconomia (Mwaurah; Gathama; Namande, 2024).

Goel (2022), listam um rol de tecnologias consideradas tendéncias para os servicos e praticas
de biblioteca:

“tendéncias e tecnologias emergentes em servigos de biblioteca e informagdo incluem, mas
ndo estdo limitadas a automacdo de biblioteca, digitalizacdo, repositorio institucional e
servigos de biblioteca digital, servigos baseados em consoércios, implementagdo de QR Code,
EM e RFID, acesso aberto, programas de extensdo, gerenciamento de referéncia, ciéncia
aberta, servigos de referéncia virtual/digital, pergunte ao bibliotecario, gerenciamento de
contetdo, servicos CAS/SDI, sistema de criagdo de perfil, servigos de descoberta, servigos
baseados na Web 2.0 e 3.0, uso de midia social, conceito de biblioteca verde para ajudar na

classificagdo/acreditagdo, login remoto, computagdo em nuvem, servicos de biblioteca
baseados em dispositivos méveis, uso de sistemas especialistas e robdtica, Internet das Coisas,
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ferramentas de realidade aumentada e ferramentas de realidade virtual, semantica, inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina.” (Goel, 2022, p. 493)

Em razdo dos avancos tecnologicos, os bibliotecarios serdo chamados a exercer um papel maior
no desenvolvimento de servigos, programas, ofertas educacionais, sistemas e aplicativos que se
concentram em informagdes quantitativas. As bibliotecas irdo gerenciar, armazenar € preservar
conjuntos de dados em tempo real. (Vijayalatha, 2023)

Mwaurah, Gathama e Namande (2024) também apresentaram em sua pesquisa novas
responsabilidades, funcdes e servigos de biblioteca que os bibliotecarios podem ter e executar com o

uso das tecnologias emergentes (QUADRO 2):

QUADRO 2: Responsabilidades, fungdes e servicos de biblioteca na 4IR

RESPONSABILIDADES FUNCOES SERVICOS
- automacdo de biblioteca;
- digitalizacéo;
- Auxiliar na tomada de - servicos de biblioteca digital e
decisdo sobre acesso  ao repositério institucional;
conte(do; - servicos baseados em consércios;
- avaliar pesquisas - implementacéo de QR Code;
produzidas pela instituicéo; - gerente de - Servicos de RFID com IoT;
- uso inovador de informagcéo; - acesso aberto;
tecnologia para dar suporte ao - consultores de - programas de divulgacéo;
aprendizado; informagé&o/instrutores; - gerenciamento de referéncia;
- auxiliar pesquisadores a - gerentes de sistema e - ciéncia aberta;
descobrir e acessar contetido; rede; - servigos de referéncia virtual/digital;
- auxiliar autores a enviar - corretores de - gerenciamento de conte(do;
artigos para publicacéo; informacéo de midia - servicos CAS/SDI;
- pesquisa cienciométrica impressa e eletronica; - sistema de criacéo de perfil;
para atender as necessidades - educador; - servigos de descoberta;
institucionais; - gerente de site; - servigos baseados na Web 2.0 e 3.0;
- promover o wuso do - gerente de banco de - uso de midia social;
conteddo na instituigao; dados; - Uso do conceito de biblioteca verde;
- catalogar e processar - formador de politicas; - login remoto;
metadados; - gerente de negdécios; - servigos de computagdo em nuvem;
- funcéo como auditor; - criador de imagens; - servigos de biblioteca baseados em
- relatar o uso do - gerente de dispositivos moveis;
conteldo; conhecimento - uso de sistemas especialistas e
- auxiliar autores a robotica;
solicitar subsidios; - Servicos de Internet das Coisas;
- atuar como elo entre o - ferramentas de realidade aumentada e
instituto e a pesquisa ferramentas de realidade virtual;
- Servigos com Inteligéncia artificial e
aprendizado de méquina.

Fonte: Adaptado de Mwaurah, Gathama e Namande (2024)

Para sustentar esses novos papéis e fungdes € necessario que tenham também uma variedade
de habilidades, incluindo habilidades de T1, comunicacdo, gerenciamento, aprendizagem e ensino para

executar servicos de biblioteca de forma eficaz e eficiente. Para os autores “€ crucial entender as varias
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tendéncias emergentes das TIC na profissdo de LIS para renovar sua educagdo e incorpora-la”
(Mwaurah; Gathama; Namande, 2024, p. 146). Contudo, sdo varios os desafios impostos aos
bibliotecarios em relagdo ao gerenciamento e recuperagao de informacoes e das atividades relacionadas
com organizacao, classificacdo e indexa¢do de grandes volumes de dados por meio dessas tecnologias
(Milagre; Segundo, 2015).

Em sua pesquisa sobre o conceito de 4IR e seus principais avangos tecnoldgicos, Isiaka (2024)
e outros pesquisadores elencaram varios servigos que sdo facilitados pelas tecnologias emergentes,
aprimorando a experiéncia do usuario, melhorando a eficiéncia e tornando-se ainda mais relevante na
era digital. Dentre os servi¢os apresentados pelos autores, destacam-se: o uso de Chatbots de 1A:
bibliotecas estdo usando chatbots com tecnologia de TA para fornecer assisténcia instantanea aos
usuarios, respondendo a perguntas comuns e ajudando com consultas bdsicas; Recomendacdes
personalizadas: algoritmos de IA analisam as preferéncias do usudrio e o histérico de empréstimos para
oferecer recomendagdes de leitura personalizadas, aprimorando a experiéncia do usuario; Catalogagao
automatizada: a IA pode automatizar a catalogagao e a classificagdo de materiais, agilizando o processo
de adigdo de novos itens a colegdo da biblioteca; Aprimorou servigos de indexagao automatizada de
acervos e contetido, geracdo automatica de resumos, mapeamento semantico de temas, indexacao
automatizada de acervos, correlacdo inteligente de documentos (via algoritmos de machine learning),
mapeamento semantico de temas para organiza¢do nao linear de informagdes, geracao automatica de
resumos para otimizar pesquisas académicas, além de funcionalidades como deteccdo de plagio,
recomendacao personalizada de materiais (baseada em histdrico de usudrios) e traducdo instantanea de
obras internacionais. Essas inovacdes nao apenas elevam a precisdo técnica, mas também ampliam a
acessibilidade e a eficiéncia operacional das bibliotecas modernas; utilizando tecnologias de 10T para
melhorar o fluxo de trabalho e os servigos, organizar ou integrar recursos € sistemas para obter
inovacdo de servigo e também conectar recursos e servicos de biblioteca com ainda mais pessoas;
bibliotecas implementam dispositivos de 0T para criar espagos inteligentes que ajustam a iluminagao,
a temperatura e outros fatores com base nas preferéncias e ocupagao do usuario; utilizam sensores de
IoT para rastrear a ocupagao de salas de estudo e areas de estar, ajudando a otimizar o uso do espago e
o distanciamento social caso necessario; utilizado recursos de IoT € possivel integrar diferentes tipos
de tecnologias ja existentes, como IA, banco de dados, coleta de dados e sistemas em nuvem para
implementar uma cadeia de suprimentos de bibliotecas online.

Em relacdo estreita com o usudrio, o bibliotecario desempenha um papel decisiva na promogao
da alfabetizac¢do, apoio a educacao e facilitacdo do acesso a informacdo. As transformagdes digitais da

4IR trouxe foco principal para esse profissional na utilizacdo de tecnologias de ponta e habilidades
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avancadas de andlise de dados para fornecer servigos inovadores e personalizados as necessidades do
usudario. Contudo, o papel do bibliotecario também tem evoluido, com maior foco nas necessidades
dos usudrios da biblioteca. Se ocupando cada vez mais com questdes relacionadas a diversidade,
equidade, inclusao digital, justica social, sustentabilidade e engajamento comunitéario. Tem como meta
garantir que recursos e servigos da biblioteca sejam acessiveis a todos os membros da comunidade.
(Acharjya, 2024)

Portanto, para atender as demandas desse cenario ¢ de extrema importancia que a profissao do
bibliotecario passe por um processo de remodelagem. Remodelar a fungdo bibliotecaria para se adaptar
na oferta de novos servigos e produtos informacionais do mercado de trabalho contemporaneo ndo ¢
opcional. Com os avangos tecnologicos, ha uma demanda por novas habilidades e competéncias para
esses profissionais e um reexame critico do curriculo torna-se inevitdvel. (Nkamnebe; Ogwo, 2021)

A profissao bibliotecaria t€ém sido alvo de constantes reflexdes e a classe tem buscado novos
papéis para acompanhar essa realidade, inclusive se questionando sobre qual perfil é exigido desses
profissionais na atualidade (Amaro, 2018). Para conseguir melhor reconhecimento técnico e obter boa
formag¢do académica, o bibliotecario precisa sair de sua zona de conforto (Souza, 2018). Ascoli e
Galindo (2021) coadunam com essa declaragdo quando afirmam que a profissdo de bibliotecario nao
figura na posi¢do do ranking de profissdes em ascensao em 2020.

Numa reflexdo conjunta com varios profissionais bibliotecarios, Amaro (2018) conclui que o
maior problema da profissdo ¢ a auséncia de formagdo real durante a graduagdo dos aspectos
relacionados com as tecnologias e seus recursos, principalmente as emergentes. Portanto, “¢ mister
que a formagao dos bibliotecarios esteja em constante revisao”. (Amaro, 2018 p.36)

Para Prudéncio e Rodrigues (2023) a prestacdo de servicos na biblioteca atravessa uma
transi¢do de paradigmas. E para acompanhar essa jornada rumo ao futuro dos servigos bibliotecarios,
¢ necessario redesenhar a profissdo e se adaptar ao novo. Porém, um dos gargalos mais criticos ainda
se concentra na deficiéncia de habilidades técnicas dos seus profissionais, gerando desafio também
para as escolas formativas dos bibliotecarios (Msauki, 2021; Rahmah, 2020).

Ascoli e Galindo (2021) acreditam que para conseguir um novo formato para a profissao do
bibliotecario ¢ preciso vencer os limites que impedem sua evolugdo e seguir as tendéncias que
emergem no campo da informagao. "E notdria a auséncia de apropriacio das tendéncias emergentes na
area e a falta de habilidades para uso das novas ferramentas tecnoldgicas, o que, por sua vez, impede
que o mercado de trabalho visualize os bibliotecarios fora de suas atividades tradicionais de guarda e

conservagao de livros em bibliotecas." (Ascoli; Galindo, 2021, p.11)
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Prudéncio e Rodrigues (2023) esclarecem que o ambiente de trabalho da 4IR altera
substancialmente a organizagdo social e que os bibliotecarios devem se envolver mais profundamente
no aprimoramento de novas habilidades e competéncias relacionadas a novas praticas e saberes
consequentes do uso de tecnologias emergentes.

A Biblioteconomia, como disciplina cientifica, precisa evoluir e ampliar seu campo de atuagao
para além do espago fisico da biblioteca ou unidades de informagdo, avangando para dentro do
ambiente da 4IR. Para isso, ¢ preciso estar aptos a responder seus ritmos dindmicos e de rapidas
mudancgas. Caso contrario, por causa da tendéncia de resistir em evoluir profissionalmente, esse
profissional pode ser considerado irrelevante para o mercado e, consequentemente, para a sociedade
(Ascoli; Galindo, 2021; David-Wes, 2021; Barros; Cunha; Café, 2018).

Para Cherinet (2018), as habilidades bibliotecarias para o século XXI sdo consideradas
competéncias capacitadoras e envolvem uma mistura de varias competéncias. A habilidade com a
tecnologia da informagao, por exemplo, foi integrada as suas a fim de que tenha competéncia técnica
para gerir as informagdes e o conhecimento proveniente de uma infinidade de dados gerados na rede,

alcan¢ando assim resultados melhores na literacia informacional dos usuarios.

7 DESAFIOS PARA A PROFISSAO BIBLIOTECARIA NA 4IR

Apesar da necessidade das bibliotecas se reinventem mediante a imersdo das tecnologias
emergentes em suas praticas e servicos, sua relevancia ndo diminuiu e permanece essencial; no entanto
sua atuacao segue sendo questionada como forma de reavaliar seu papel na 4IR. (Marwala, 2022)

Os desafios mais recorrentes que constam na literatura na adogao de tecnologias emergentes da
Quarta Revolugdo Industrial (4IR) pelas bibliotecas incluem a equidade digital. Bibliotecas em
comunidades marginalizadas muitas vezes carecem de infraestrutura bésica, como acesso a internet
estavel e dispositivos adequados, ampliando a exclusdo informacional e digital (Ubogu, 2021). Além
disso, a seguran¢a cibernética surge como outro obstaculo critico, j& que a protecdo de dados de
usudrios e propriedade intelectual contra ataques exigem altos investimentos continuos em sistemas
robustos, recursos que estdo escassos nas bibliotecas que possuem financiamento limitado (Amoah;
Minishi-Majanja, 2023; Fourie et al., 2024).

Outro desafio ¢ a falta de habilidades e competéncias técnicas para os profissionais
bibliotecarios. A rapida evolugdo tecnoldgica demanda atualizagdo constante desses profissionais. De
acordo com Olorunfermi e Adekoya (2023) “os bibliotecarios precisam, por necessidade, embora de
forma desinteressante, se adaptar as novas tecnologias. Muitos tem dificuldade em lidar com as

mudangas tecnologicas”.
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A sustentabilidade financeira ¢ outra barreira na adocdo das tecnologias emergentes, pois
tecnologias como IoT, IA e RFID exigem elevados custos de implantagcao e manutengdo, desafiando
também bibliotecas com or¢amentos restritos (Babu, 2022).

Por fim, questdes éticas e culturais também sdo outros desafios que complicam a adogao dessas
tecnologias. O uso de IA e algoritmos pode reforcar vieses existentes, enquanto a integracao de
tecnologias globais nem sempre respeita contextos locais, exigindo adaptacdes sensiveis. Na execugao
de suas fungodes, os bibliotecarios devem estar preparados para lidar com consideragdes éticas em torno
da IA utilizando-a como fonte de inspiragdo e orientagdo, garantindo que o contexto e as necessidades
humanas permanecam centrais em seus processos de tomada de decisdo (Fourie et al., 2024; Hanson,
2023).

Babu (2023), apresentou em sua pesquisa um rol de desafios que as bibliotecas estao
enfrentando na implementacdo de tecnologias emergentes da 4IR:

- A inadequagéo de investimentos para implementar novos servigos de biblioteca baseados em
tecnologia;
- Pouca conscientizacdo da importancia da biblioteca e seus servicos;
- Falta de motivacdo entre os profissionais bibliotecarios para o desenvolvimento de servicos
de biblioteca e informacéo.
- Falta de infraestrutura geral necessaria para implementar o sistema.
- Falta de qualificacio da equipe da biblioteca no conhecimento das ferramentas e tecnologias
modernas;
- Falta de instalacBes de treinamento para profissionais.
- Preocupacdes com privacidade - Politica de privacidade.
- Instalacdes de Wi-Fi gratuitas sdo necessarias.
- Site/aplicativos de biblioteca mével sdo necessarios.
- Modelos de assinatura com autenticagdo/acesso simplificados.
- Falta de padronizacdo na automacéo da biblioteca.
- Problemas de gerenciamento de acesso, uso e usabilidade.
- Desafios nas préticas de conservagao e preservacao digital:
- Rigidez nas politicas e formatos de dados dos editores.
- Falta de estratégias e politicas de TIC.
- Falta de suporte de gestéo.
- Problemas de direitos autorais/DPI.

- Linguagem e alfabetizagéo.
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- Midia de armazenamento.

Muitos desafios também foram apontados Por Valjaskova (2019), Garoufallou e Gaitanou
(2021), Mwaurah, Gathama e Namande (2024), incluem questdes da integragdo desses servicos com
sistemas legados, atualiza¢do de recursos, problemas com a qualidade dos dados, garantia de seguranca
dos dados, privacidade e seguranga de dados, capacidade de se adaptar outras novas tecnologias,
infraestrutura insuficiente para armazenamento, falta de padronizagdo e qualidade dos dados,
necessidade de treinamento em analise de dados, necessidade de novos conjuntos de habilidades entre
os profissionais das bibliotecas.

Nesse sentido, uma vez que a 4IR tornou-se um momento de disrupcao para as bibliotecas, os
bibliotecarios podem aproveitar esse momento para criar oportunidades de ampliar as fungdes da
biblioteca, divulgando o conhecimento independente do espago geografico e tornando-o mais
significativos e acessiveis a todos os usudrios. Na 4IR nenhum setor ficou imune aos seus impactos,
por isso os bibliotecarios podem e precisam distender seu desenvolvimento profissional para tornar a

tecnologia sua melhor ferramenta de trabalho. (Marwala, 2022)

8 OPORTUNIDADES E TENDENCIAS DE TECNOLOGIAS EMERGENTES PELAS
BIBLIOTECAS

Como ja demonstrado anteriormente, as tecnologias emergentes da 4IR oferecem tendéncias e
oportunidades transformadoras para as bibliotecas. Essas oportunidades incluem a personalizagdo de
servicos via [A e algoritmos de Aprendizado de Méquina, permitindo recomendacdes precisas de
recursos, melhorando a experiéncia do usudrio (Ajakaye, 2021; Ubogu, 2021); utilizagdo de
plataformas moveis e aplicativos, como o OPAC, facilitando o acesso remoto a acervos, expandindo-
os em alcance geografico (Malgwi et al., 2023); a automacgdo de processos otimiza a eficiéncia
operacional, liberando bibliotecarios para atividades estratégicas, software de gerenciamento de
recursos eletronicos, software de identificacao por radiofrequéncia (RFID) e tecnologia de computacao
em nuvem usados para rastrear o uso e autorizagao de acesso, rastrear o inventario e roubo da biblioteca
e fornecer espago de armazenamento virtual para recursos eletronicos da biblioteca, respectivamente;
a adoc¢do dessas tecnologias na prestagao de servigos de biblioteca resulta em acesso 24 horas por dia,
7 dias por semana as informagdes necessarias, rastreamento e gerenciamento eficientes de materiais
de biblioteca, maior colaboracdo e compartilhamento de recursos entre bibliotecas e maior

produtividade de pesquisa na instituicdo (Mwaurah, Gathama, Namande, 2024; Malgwi et al., 2023).

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.4, p. 19777-19801, 2025

- 19793



ﬁ

Revista

ARACE

Além disso, ferramentas de realidade aumentada e virtual renovam programas educacionais, criando
ambientes imersivos para aprendizagem. (Horsfall; Opurum, 2023)

A colaboragao em rede por meio de consorcios digitais € da computagdo em nuvem permite
compartilhar recursos entre institui¢des, reduzindo custos e ampliando cole¢cdes (Mohammed et al.,
2022; Fourie et al., 2024). Por fim, tecnologias como blockchain garantem autenticidade de acervos
digitais, preservando patrimonios culturais (Babu, 2022).

Em relagdo as tendéncias da adogdo das tecnologias emergentes, a tendéncia central ¢ a
integragao de tecnologias como a IA, a robotica e a 10T, incluindo o uso de chatbots para atendimento
instantaneo do usuario; a IoT também se destaca pela conexdo de dispositivos para monitorar uso de
espacos e prevenir furtos (IGBINOVIA, 2021); e o uso de algoritmos de Aprendizado de Maquina para
fins de andlise e curadoria de dados (Ajakaye, 2021; Malgwi et al., 2023).

A mobilidade também ¢ outra tendéncia, com bibliotecas desenvolvendo aplicativos e servigos
via WhatsApp para comunidades remotas (Sethy, 2018; Ubogu, 2021). A realidade aumentada (AR) e
gamificacdo ganham espago em programas de letramento informacional, engajando usuarios jovens
(Horsfall; Opurum, 2023; Patel et al., 2022).

Por fim, a sustentabilidade tecnoldgica emerge, com iniciativas como "bibliotecas verdes" e

uso de energia renovavel para infraestruturas digitais (Horsfall; Opurum, 2023; Babu, 2022).

9 RECOMENDACOES
Para Ascoli e Galindo (2021), os maiores desafios se concentram em uma desconexao entre a
formacdo oferecida nos cursos de Biblioteconomia e as exigéncias do mercado de trabalho
contemporaneo. A formagdo precisa ser mais flexivel, interdisciplinar e integrada as demandas da
sociedade, com foco no desenvolvimento de competéncias em informagao e tecnologia.
Seguindo nessa dire¢do, pesquisadores como Ckuwusa (2024), Isiaka et al. (2024), Hahzad,
Khan e Igbal (2024), Semeler et al. (2024), Garoufallou e Gaitanou (2021), Ridley e Pawlick-Potts
(2021) sugerem que as seguintes tecnologias emergentes e suas aplicagdes devem ser incluidas nos
curriculos de biblioteconomia e ciéncia da informacao:
- Inteligéncia Artificial (1A) e Aprendizado de Maquina: Incluir conceitos como processamento
de linguagem natural, sistemas de recomendagé&o, analise de dados e automacéo de tarefas.
- Realidade Virtual (VR) e Realidade Aumentada (AR): Explorar como integrar VR e AR para
criar experiéncias imersivas, tours virtuais e ambientes de aprendizagem interativos.
- Internet das Coisas (loT): Ensinar os alunos a implantar dispositivos 0T, analisar dados

gerados por sistemas 10T e gerenciar ambientes 10T.
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Blockchain: Introduzir conceitos de blockchain e suas aplicacGes, como gestdo de ativos

digitais, publicagdo descentralizada e autenticacdo de contetdo digital.

Midias Sociais e Engajamento Online: Ensinar os alunos a criar conteudo envolvente, utilizar

plataformas de midia social de forma eficaz e analisar métricas de midia social.

Privacidade e Seguranca Cibernética: Incluir treinamento em leis de privacidade,
procedimentos de resposta a incidentes e melhores praticas de protecdo de dados.

Humanidades Digitais: Introduzir conceitos de humanidades digitais, como narrativa digital,
visualizacdo de dados e mineracao de texto.

Literacia em Algoritmica e em IA: Capacitar alunos para compreender ldgica de programacéo

para validar e ajustar cddigos gerados. Compreender e interagir criticamente com sistemas de
IA e algoritmos, destacando o papel Unico das bibliotecas nesse processo. Bibliotecas devem
promover literacias e acesso democratico a informacdo, devem liderar iniciativas educativas e
criticas sobre algoritmos, mitigando riscos como viés, opacidade e desigualdades sociais.
Destacar a importancia da alfabetizacdo algoritmica (entender l6gica de programacgdo) como
competéncia critica para profissionais da area.

- Espacos Maker e Robdtica: Ensinar os alunos a criar e gerenciar espacos maker, liderar
workshops de robética e integrar atividades maker na programacao das bibliotecas. 1sso pode
promover a inovacao e a cultura de aprendizado.

- Computagcdo em Nuvem e Ferramentas de Colaboracdo: Enfatizar o uso de plataformas
baseadas em nuvem, ferramentas de colaboracéo e software de gerenciamento de projetos. I1sso
pode facilitar o trabalho em equipe e 0 acesso a recursos de forma remota, pode oferecer
armazenamento escalavel e processamento distribuido para grandes datasets (base de dados
especificos), armazenamento ilimitado de e-books, periddicos e dados de usuarios, backup
automatizado e recuperacdo de desastres.

- Grandes Conjuntos de Dados e Tomada de Decisdo Baseada em Dados: Incluir treinamento
em coleta, anélise e interpretacdo de dados. Isso pode ajudar os bibliotecérios a otimizar a
alocacdo de recursos e melhorar a experiéncia do usuario.

- Big Data e Data Analytics: envolve grandes volumes de dados com alta velocidade e variedade.
Data Analytics é o processo de analisar esses dados para obter insights, utilizando técnicas
como andlise descritiva, diagndstica, preditiva e prescritiva. Bibliotecarios podem utilizar as
tecnologias de Big Data para analise de comportamento de usuérios e otimizagdo de recursos.
Com Data Analytics é possivel identificar padrdes de uso de recursos, permitindo otimizagao

de colegdes e servigos.
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Importante ressaltar que ¢ urgente a insercao desses conhecimentos nos curriculos dos cursos
de graduacao em Biblioteconomia para facilitar a entrada dos jovens profissionais nesse mercado de
trabalho. Por meio do uso das tecnologias, os servicos da biblioteca tendem a ser automatizados,
proporcionando assim mais tempo para a equipe da biblioteca se capacitar e tomar decisdes mais

estratégicas.

10 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou tecnologias emergentes que contribuem com as praticas bibliotecarias.
A partir de uma abordagem qualitativa, exploratoria e descritiva, fez uso de uma revisao de literatura
para tracar um aporte tedrico e descrever conceitos, tecnologias, oportunidades e desafios enfrentados
pelas bibliotecas na adoc¢ao dessas tecnologias no mercado de trabalho contemporaneo da 4IR.

A conclusdo € que a tecnologia esta incluida na execu¢do de quase todas as atividades da vida
humana. Nao ha mais como deixar de utilizar esse recurso como principal ferramenta de trabalho para
qualquer profissional, seja no trabalho, na educa¢ado, na pesquisa, na vida social, quase que em qualquer
lugar. Principalmente, no ambiente profissional, ¢ quase impossivel realizar tarefas sem fazer uso da
tecnologia.

No contexto dos servigos de biblioteca, a tecnologia serve como um canal indispensavel para
inimeras melhorias para profissionais da area. A aplicacdo dessa ferramenta tem o potencial de
otimizar e refinar a execu¢do desses servigos. A proficiéncia em tecnologia ndo aumentard a carga de
trabalho desses profissionais. Pelo contrario, o bibliotecario capacitado sera muito mais valorizado
pela sociedade e terd condicdes de desempenhar suas fungdes com maior seguranga e eficiéncia,
reforgando assim o compromisso da profissio com a sociedade. As bibliotecas precisam se tornar
espagos hibridos, integrando inovagdes tecnoldgicas e mantendo fung¢des sociais, especialmente em
contextos de desigualdade. (Marwala, 2022)

Importante lembrar que, nesse momentum contemporaneo em que estd a sociedade da
informacao, a [A, arobdtica e a [oT estdo avangando dia-a-dia a passos largos no mercado tecnologico,
tao largos que pesquisadores afirmam nao ser possivel mensurar exatamente quais serdo as mudangas
e consequéncias da relagao dessas tecnologias disruptivas nas atividades profissionais do bibliotecario.
O que se pode afirmar ¢ que essas tecnologias ja estdo fazendo muita diferenca nas bibliotecas,
tornando-as mais organicas e dinamicas. Por causa disso, € imperativo que a area da Biblioteconomia,
além da informagdo, “abrace” essas tecnologias emergentes como principal instrumento de execugao

das suas atividades profissionais.
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