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RESUMO  

As tecnologias emergentes da Quarta Revolução Industrial (4IR) transformaram as bibliotecas, suas 

práticas e produtos, tornando-os mais personalizados, eficientes e adequados a usuários da geração 

digital. O presente artigo apresenta aplicações de tecnologias emergentes nas práticas bibliotecárias. 

Um aporte teórico das relações necessárias da área da biblioteconomia com as tecnologias emergentes 

da 4IR para apresentar as oportunidades de adoção dessas tecnologias pelas bibliotecas. Trata-se de 

uma pesquisa exploratória e descritiva, com abordagem qualitativa. Faz uso da pesquisa bibliográfica 

para aprofundar no tema e construir um aporte teórico sobre a adoção de tecnologias emergentes nas 

práticas e serviços bibliotecários. São destacadas tecnologias emergentes aplicadas às práticas 

bibliotecárias, utilizadas por bibliotecas de vários países do mundo. São inúmeros desafios que 

influenciam a adoção de tecnologias emergentes pelas bibliotecas. Porém, sua adoção faz aumentar a 

eficiência e o desempenho da execução de suas práticas, tornando a biblioteca um centro de inovação, 

inclusão digital e de compartilhamento e acesso à informação para toda a sociedade. 

 

Palavras-chave: Bibliotecário. Práticas Bibliotecárias. Tecnologias da Informação e Comunicação. 

Tecnologias emergentes. Quarta Revolução Industrial. 

 

ABSTRACT 

The emerging technologies of the Fourth Industrial Revolution (4IR) have transformed libraries, their 

practices and products, making them more personalized, efficient and suitable for users of the digital 

generation. This article presents applications of emerging technologies in library practices. A 

theoretical contribution of the necessary relationships between the area of library science and the 

emerging technologies of the 4IR to present the opportunities for adoption of these technologies by 
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libraries. This is an exploratory and descriptive research, with a qualitative approach. It uses 

bibliographic research to delve deeper into the topic and build a theoretical contribution on the adoption 

of emerging technologies in library practices and services. Emerging technologies applied to library 

practices, used by libraries in several countries around the world, are highlighted. There are numerous 

challenges that influence the adoption of emerging technologies by libraries. However, their adoption 

increases the efficiency and performance of the execution of their practices, making the library a center 

of innovation, digital inclusion and sharing and access to information for the entire society. 

 

Keywords: Librarian. Library Practices. Information and Communication Technologies. Emerging 

Technologies. Fourth Industrial Revolution. 

 

RESUMEN  

Las tecnologías emergentes de la Cuarta Revolución Industrial (4RI) han transformado las bibliotecas, 

sus prácticas y productos, haciéndolas más personalizadas, eficientes y adecuadas para los usuarios de 

la generación digital. Este artículo presenta las aplicaciones de las tecnologías emergentes en las 

prácticas bibliotecarias. Se realiza una contribución teórica sobre las relaciones necesarias entre el área 

de la bibliotecología y las tecnologías emergentes de la 4RI para presentar las oportunidades de 

adopción de estas tecnologías por parte de las bibliotecas. Se trata de una investigación exploratoria y 

descriptiva, con un enfoque cualitativo. Se utiliza la investigación bibliográfica para profundizar en el 

tema y construir una contribución teórica sobre la adopción de tecnologías emergentes en las prácticas 

y servicios bibliotecarios. Se destacan las tecnologías emergentes aplicadas a las prácticas 

bibliotecarias, utilizadas por bibliotecas en varios países del mundo. Existen numerosos desafíos que 

influyen en la adopción de tecnologías emergentes por parte de las bibliotecas. Sin embargo, su 

adopción aumenta la eficiencia y el rendimiento de la ejecución de sus prácticas, convirtiendo a la 

biblioteca en un centro de innovación, inclusión digital, intercambio y acceso a la información para 

toda la sociedad. 

 

Palabras clave: Bibliotecario. Prácticas bibliotecarias. Tecnologías de la información y la 

comunicación. Tecnologías emergentes. Cuarta Revolución Industrial. 
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1 INTRODUÇÃO 

As bibliotecas sofreram um grande impacto com os avanços tecnológicos da quarta revolução 

industrial (4IR) que trouxe grandes mudanças para as bibliotecas e suas práticas. A adoção de 

tecnologias possibilita uma nova maneira de gerir a informação, facilitar seu acesso e 

compartilhamento, e de atender às demandas de seus usuários, oportunizando a eles maior troca de 

conhecimento. A adoção de tecnologias emergentes como inteligência artificial, blockchain e Internet 

das Coisas, transformou as instituições culturais como as bibliotecas, e seus serviços bibliotecários 

expandiram-se, tornando-os mais personalizados, eficientes e alinhados às expectativas da geração 

digital. Essa revolução fez com que as bibliotecas passassem de guardiões de livros e de grandes e 

raras coleções em acervos físicos para centros dinâmicos de compartilhamento e disseminação de 

informações tecnologicamente integrados. Essas inovações também exigem que bibliotecários 

dominem novas competências e que ampliem seu papel como mediadores críticos entre informação e 

sociedade. Assim, a adaptação estratégica a essas tecnologias não é opcional — é a chave para garantir 

que as bibliotecas continuem cumprindo sua missão em um mundo cada vez mais digital. (Lund, 2021; 

Enakrire, 2024; Isiaka et al., 2024) 

O objetivo desse artigo é apresentar práticas bibliotecárias transformadas por meio do uso de 

tecnologias emergentes da 4IR e analisar como as tecnologias emergentes estão revolucionando 

serviços, gestão e interações em bibliotecas. 

 

2 METODOLOGIA 

O percurso metodológico para o desenvolvimento desse estudo aplicou abordagem qualitativa, 

baseada na pesquisa bibliográfica e exploratória. Utilizou artigos científicos para apresentar um aporte 

teórico sobre o tema (Severino, 2017, p. 108). Para embasar os principais conceitos dessa pesquisa, foi 

realizada uma revisão de bibliografia por meio de busca, consulta e seleção da literatura, utilizando o 

Portal de Periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES). A 

inclusão de artigos científicos teve como critério artigos publicados em conferências, artigos de 

revisão, livros e capítulos de livros que abordaram termos Biblioteca e 4IR. Uma estratégia de busca 

booleana foi aplicada, utilizando um recorte temporal entre 2020 a 2025. As expressões de busca e 

palavras-chaves utilizadas foram: 

 

2.1 EXPRESSÃO 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 
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Revolution" OR “Industry 4.0” OR I4.0 OR “Industrial revolution” OR “4th Industrial Revolution” 

OR “Technological Revolution”) 

 

2.2 EXPRESSÃO DE BUSCA 2 

"Library services" AND "Fourth Industrial Revolution" AND "emerging technologies" AND 

("Artificial intelligence" OR "Internet of Things" OR "Augmented Reality" OR "Virtual and 

Augmented Reality" OR "Gamification" OR "Cloud Computing" OR "3D printing" OR Blockchain 

OR Robotic)) 

Foram descartados artigos que, após leitura de título e resumo, não contribuíam com o 

desenvolvimento da pesquisa. A técnica de bola de neve (Snowballing) foi utilizada quando 

conveniente para suplementar os artigos recuperados dos bancos de dados, com base nas listas de 

referência de artigos relevantes. 

As descobertas do estudo tiveram como objetivo examinar as tecnologias emergentes presentes 

nos serviços da Bibliotecas, descrevendo as práticas e os serviços bibliotecários que utilizam essas 

tecnologias. 

 

3 TRABALHOS CORRELATOS 

A adoção das tecnologias emergentes da 4IR em bibliotecas como meio de ampliar seus 

serviços já ocorre, como é o caso de bibliotecas em Taiwan, que estão utilizando IA para otimizar a 

curadoria de dados em acervos digitais (Huang, 2022), Biblioteca Oodi na Finlândia e a biblioteca da 

Universidade Covenant na Nigéria tiveram sucesso na integração de tecnologias como realidade virtual 

e repositórios digitais (Isiaka et al., 2024). Outros exemplos incluem o projeto Blockchains for the 

Information Profession1 (Blockchains para a profissão de informação – tradução nossa) da iSchool 

da Universidade Estadual de San Jose, que explora aplicações de blockchain em bibliotecas, como 

segurança de dados e gestão de transações digitais e o projeto “Construindo e Testando Métodos de 

Aprendizado de Máquina para Geração de Metadados em Coleções Audiovisuais”2 do programa The 

Good Systems da iSchool da Universidade do Texas que, em parceria com outros departamentos, 

aborda desafios em uma área específica, desenvolvendo metodologia e fluxos de trabalho para 

bibliotecas, arquivos e museus, usarem recursos de aprendizado de máquina e supercomputação para 

gerar metadados para materiais audiovisuais nas humanidades. (Lund, 2021) 

 
1 https://ischoolblogs.sjsu.edu/blockchains/ 
2 https://bridgingbarriers.utexas.edu/projects/building-and-testing-machine-learning-methods-metadata-generation-

audiovisual-collections 
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Seguindo nessa direção, a adoção dessas tecnologias favorece o desempenho dos serviços 

bibliotecários transformando as bibliotecas em verdadeiros ecossistemas vibrantes, onde a tecnologia 

e humanismo se entrelaçam para consolidar espaços essenciais de educação, inovação e coesão social 

no século XXI. (Isiaka et al., 2024) 

 

4 A QUARTA REVOLUÇÃO INDUSTRIAL E AS BIBLIOTECAS 

A Quarta Revolução Industrial (4IR) oferece oportunidades para as bibliotecas ao integrar 

tecnologias emergentes que redefinem suas práticas, ampliando a acessibilidade e a personalização dos 

serviços. Dentre essas tecnologias, destacam-se a Inteligência Artificial (IA), utilizada na automação 

de processos como atendimento por chatbots e recomendação de livros (Kaushal e Yadav, 2022; Puritat 

et al., 2021), e a Internet das Coisas (IoT), aplicada no rastreamento de acervos e gestão de recursos 

(Wei et al., 2015). Iniciativas inovadoras, como espaços de criação (makerspaces ) com impressão 3D 

na África (Isiaka et al., 2024) e a análise de Big Data na Universidade de Harvard (Band, 2024), 

demonstram como as bibliotecas estão se adaptando às demandas locais. Além disso, tecnologias como 

Blockchain garantem a segurança e autenticidade de acervos digitais (Hussain, 2021; Daimari et al., 

2024), enquanto Realidade Virtual (VR) e aumentada (AR) criam experiências imersivas, como visitas 

virtuais a coleções raras (Band, 2024). Essas inovações exigem atualizações curriculares em 

Biblioteconomia, com ênfase em programação e análise de dados (David-West, 2021). 

No entanto, desafios significativos persistem, especialmente em países em desenvolvimento, 

onde a falta de investimentos, infraestrutura inadequada e baixa qualificação técnica limitam a adoção 

plena dessas tecnologias (Msauki, 2021). A exclusão digital é outro obstáculo, exigindo iniciativas de 

inclusão e democratização do acesso (Isiaka et al., 2024). A resistência à mudança e a escassez de 

capacitação geram tecnoestresse entre profissionais (Olorunfermi; Adekoya, 2023; Horsfall; Opurum, 

2023), enquanto questões éticas em torno da IA demandam uma abordagem centrada nas necessidades 

humanas (Fourie et al., 2024; Hanson, 2023). Problemas estruturais, como dependência de internet e 

energia elétrica (Marwala, 2022), sustentabilidade financeira (Babu, 2022) e integração com sistemas 

legados (Valjašková, 2019; Garoufallou; Gaitanou, 2021), também dificultam a implementação. Para 

superar esses desafios, é necessário combinar investimentos tecnológicos, formação continuada e 

políticas adaptativas, tornando necessário currículos atualizados com ênfase em habilidades digitais 

(Sife; Matto, 2022). Apesar das dificuldades, as bibliotecas não desaparecerão com a 4IR, mas 

evoluirão, exigindo que profissionais se adaptem para evitar a obsolescência (Lund, 2021). Portanto, 

o desenvolvimento profissional e a adoção estratégica de tecnologias são essenciais para manter as 

bibliotecas como centros dinâmicos de conhecimento na era digital. 
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5 BASES CONCEITUAIS DAS TECNOLOGIAS EMERGENTES DA 4IR 

A Quarta Revolução Industrial (4IR) introduziu tecnologias emergentes que estão 

transformando as práticas bibliotecárias, ampliando a eficiência e a interação com os usuários. Entre 

as principais tecnologias destacam-se: 

- Inteligência Artificial (IA), que utiliza sistemas capazes de aprender, analisar dados e tomar 

decisões, simulando a inteligência humana. Essa tecnologia inclui recursos como aprendizado 

de máquina (machine learning), aprendizado profundo (deep learning) e reconhecimento de 

padrões, sendo aplicada em bibliotecas por meio de chatbots e assistentes virtuais (Ajakaye, 

2022).  

- Internet das Coisas (IoT) consiste em uma rede de dispositivos interconectados que coletam e 

compartilham dados, permitindo interações autônomas entre homem e máquina. Na área 

bibliotecária, a IoT é usada em rastreadores de inventário e controladores de ambientes 

(Igbinovia, 2021). 

- Blockchain garante a segurança e autenticidade de transações digitais, assegurando a 

integridade de arquivos e ativos digitais (Malgwi; Otubelu; Sadiq, 2023).  

- Realidade Aumentada e Virtual (AR e VR) cria ambientes imersivos, melhorando a 

aprendizagem e o engajamento dos usuários em bibliotecas, como em laboratórios virtuais e 

simulações (Patel et al., 2022).  

- Big Data e Big Analytics permitem a análise de grandes volumes de dados para identificar 

padrões e otimizar decisões, utilizando técnicas como mineração de dados (Duan et al., 2019). 

- Robótica envolve a criação de máquinas autônomas que realizam tarefas repetitivas, como 

navegação em acervos impressos em tempo real (Tella, 2020; Ehoniyotan; Amzat, 2023).  

- Computação em Nuvem oferece armazenamento e acesso remoto a dados e aplicativos, 

facilitando a colaboração entre bibliotecas (Nepali; Tamang, 2022; Ehoniyotan; Amzat, 2023).  

- Impressão 3D/4D viabiliza a prototipagem de objetos físicos, sendo aplicada em makerspaces 

para promover a criatividade e inovação (Igwe; Suliman, 2022). 

- Mídias Sociais ampliam a divulgação de serviços bibliotecários e promovem redes de 

colaboração global entre profissionais e usuários (Opele, 2023).  

 

Essas tecnologias demonstram como a 4IR está redefinindo as bibliotecas, tornando-as mais 

dinâmicas, interativas, focadas no usuário e adaptadas às demandas digitais contemporâneas.  
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6 APLICAÇÕES PRÁTICAS DE TECNOLOGIAS EMERGENTES EM BIBLIOTECAS 

Com a evolução das tecnologias emergentes da 4IR, as bibliotecas foram transformadas em 

ecossistemas digitais dinâmicos. (Malgwi; Otubelu, 2023) Contudo, a essência das suas atividades 

permanece, se concentrando em “armazenar, tratar, gerenciar e disseminar informações a diferentes 

públicos, com vistas a sanar suas necessidades”. (Santa Anna, 2015, p.3) Essas atividades podem ser 

executadas por meio da integração de uma ou mais tecnologias inovadoras. Assim, é possível descrever 

como cada uma dessas tecnologias estão sendo adotadas pelas bibliotecas, e como elas vem 

contribuindo com a execução das atividades bibliotecárias em diversos países do mundo. 

 

6.1 INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 

A Inteligência Artificial (IA) tem desempenhado um papel transformador para as bibliotecas, 

modernizando serviços e automatizando processos que antes eram manuais, contribuindo 

significativamente para sua evolução. Tecnologias como chatbots e algoritmos de recomendação 

personalizada otimizam empréstimos, buscas e suporte técnico, reduzindo a carga de trabalho dos 

bibliotecários e ampliando o acesso a recursos digitais (Naik, 2023; Zondi et al., 2024). Sistemas 

baseados em machine learning permitem a catalogação automática de acervos e a análise preditiva de 

demandas, enquanto assistentes virtuais, como o ChatGPT, oferecem respostas instantâneas em 

linguagem natural, democratizando o acesso à informação (Barsha; Munshi, 2023; Hussain, 2023). 

Além disso, a IA integra soluções inovadoras, como realidade aumentada para tours virtuais, 

ampliando o alcance das bibliotecas (Zondi et al., 2024). 

A IA também melhora a experiência do usuário por meio de assistentes virtuais que operam 24 

horas por dia, antecipando necessidades com base em análises preditivas e oferecendo recomendações 

personalizadas de acordo com o histórico de empréstimos e interações (Malgwi; Otubelu, 2023). Essas 

tecnologias aumentam a satisfação e o engajamento dos usuários, tornando as coleções mais acessíveis 

e eficientes. No entanto, desafios como a falta de infraestrutura tecnológica, recursos financeiros 

limitados e escassez de treinamento técnico dificultam a implementação da IA, especialmente em 

países em desenvolvimento (Barsha; Munshi, 2023). Problemas como instabilidade energética, 

ausência de dados locais para treinamento de algoritmos e resistência cultural à mudança perpetuam 

desigualdades tecnológicas (Ajani et al., 2022; Zondi et al., 2024). 

Para superar essas limitações, especialistas recomendam parcerias internacionais e modelos de 

IA adaptáveis a contextos locais, como projetos que integram RFID e IoT em bibliotecas africanas para 

otimizar inventários (Zondi et al., 2024). Iniciativas de capacitação, como a colaboração entre 

Alemanha e Quênia, demonstram o potencial da transferência de conhecimento (Barsha; Munshi, 
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2023). Políticas públicas que priorizem infraestrutura e inclusão digital são essenciais para transformar 

bibliotecas em centros de inovação, garantindo que a IA promova equidade no acesso ao conhecimento 

(Naik, 2023; Zondi et al., 2024). 

Apesar dos desafios, muitas bibliotecas já adotam a IA em serviços como suporte técnico e 

buscas, melhorando a experiência do usuário (Naik, 2023). Subcampos da IA, como Processamento 

de Linguagem Natural (NLP), Aprendizado de Máquina (ML) e Visão Computacional, oferecem 

oportunidades para automação de catalogação, recomendações personalizadas e preservação de 

acervos (Kannaujia et al., 2024). No entanto, questões éticas, como privacidade de dados e viés 

algorítmico, exigem diretrizes transparentes e colaboração interdisciplinar para alinhar a IA aos valores 

institucionais de inclusão e justiça social (Kannaujia et al., 2024; Suryawanshi, 2024). A 

sustentabilidade também é um desafio, dado o alto custo energético e financeiro dessas tecnologias. 

Assim, a IA representa não apenas ferramentas isoladas, mas um ecossistema dinâmico que integra 

inovação técnica e responsabilidade social, adaptando-se continuamente às demandas do mundo digital 

(Aithal; Aithal, 2023; Kaushal; Yadav, 2022). 

 

6.2 INTERNET DAS COISAS 

A Internet das Coisas (IoT) surge como uma das tecnologias centrais da 4IR, caracterizando-se 

pela conexão de objetos físicos à internet para troca de dados, com aplicações transformadoras no 

âmbito das bibliotecas (Igbinovia, 2021). Essa tecnologia possibilita a otimização da gestão de 

ambiente e de serviços bibliotecários, inovando processos existentes e criando novas soluções 

centradas no usuário (Amaral; Juliani; Bettio, 2022). O termo IoT, cunhado por Kevin Aston em 1999, 

consolidou-se como conceito após ganhar relevância em eventos como a conferência LeWeb (2012) e 

ser incorporado em políticas estratégicas, como o Plano Quinquenal chinês (Lueth, 2014). 

Na prática bibliotecária, a IoT viabiliza a automação inteligente de serviços, dispensando 

intervenção humana em atividades como monitoramento ambiental, gestão de acervos (via RFID), 

empréstimos e devoluções automáticas, além de sistemas de segurança e iluminação inteligente 

(Adegoke; Babalola, 2022; Kumar; Bala; Kumar, 2024). Asim e Arif (2023) destacam aplicações 

específicas, incluindo notificações automatizadas, rastreamento de usuários e recursos, tours virtuais 

autoguiados e controle climático, que coletivamente elevam a eficiência operacional. Contudo, a 

implementação enfrenta obstáculos significativos, como vulnerabilidades na segurança de dados, 

custos elevados de dispositivos, falta de padronização e carência de capacitação técnica (Asim; Arif, 

2023; De Sarkar, 2022). 
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A integração entre IoT e IA amplifica os benefícios, conforme demonstrado por Bi et al. (2022), 

em três eixos principais: (1) eficiência operacional, com robôs assistentes baseados em NLP e sistemas 

de navegação indoor; (2) sustentabilidade, mediante sensores que regulam consumo energético e 

preservam acervos; e (3) segurança, com autenticação biométrica e detecção de anomalias via 

blockchain. Essas inovações, embora promissoras, exigem superação de desafios persistentes já 

citados, além da interoperabilidade com sistemas legados e garantia de privacidade (Sinha; Brar, 2022). 

Para bibliotecas em contextos de recursos limitados, Igbinovia (2021) recomenda abordagens 

incrementais, priorizando soluções de baixo custo (como RFID) e capacitação de equipes, aliadas a 

políticas públicas de apoio. A viabilidade de implementação depende, portanto, de planejamento 

adaptativo, investimentos em infraestrutura básica e adoção gradual, focando inicialmente em ganhos 

tangíveis para justificar expansões futuras. Essa estratégia assegura que a IoT não apenas modernize 

serviços, mas também consolide as bibliotecas como espaços inteligentes e inclusivos na era digital. 

 

6.3 ROBÓTICA 

A robótica tem assumido um papel transformador nas bibliotecas, otimizando processos 

administrativos e operacionais através da automação de tarefas manuais. Robôs industriais são 

empregados para transporte e gestão de acervos em bibliotecas universitárias (Calvert, 2017), enquanto 

soluções técnicas com sensores e algoritmos auxiliam no gerenciamento de inventários e reposição de 

livros (Shukor et al., 2018). Essas aplicações liberam os bibliotecários de atividades repetitivas, 

permitindo que se dediquem a funções intelectuais mais complexas (Asemi et al., 2021). Sistemas 

avançados, como o Acesso abrangente ao material impresso (CAPM - Comprehensive Access to 

Printed Material), utilizam RFID para agilizar empréstimos e devoluções (Gupta et al., 2023), e robôs 

industriais também realizam desde organização de acervos até digitalização de materiais (Wójcik, 

2023). 

Além de funções operacionais, os robôs desempenham papéis interativos e pedagógicos. 

Assistentes como o Xiaotu (Universidade Tsinghua) e o LUCAS (Universidade de Limerick) atuam 

como guias, orientando usuários e respondendo perguntas (Yao et al., 2015). No entanto, a aceitação 

de robôs humanoides enfrenta desafios psicológicos, como o "Vale do Inquietante", que exige designs 

não ameaçadores para evitar rejeição (Seyama; Nagayama, 2007). Na área educacional, robôs-tutores 

auxiliam no aprendizado de idiomas (Belpaeme et al., 2018), e workshops com kits de robótica 

estimulam o interesse de crianças, preparando-as para um futuro tecnológico (Nguyen, 2020; Tella; 

Amuda; Ajani, 2022). 
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Apesar do potencial, a implementação da robótica em bibliotecas enfrenta obstáculos 

significativos. Investimentos elevados em infraestrutura e manutenção limitam sua adoção em países 

em desenvolvimento, enquanto a redundância de funções tradicionais gera preocupações com 

desemprego, já que tarefas como catalogação e atendimento básico podem ser automatizadas, exigindo 

assim requalificação profissional. (Gupta et al., 2023) A aceitação social também é um desafio, pois 

robôs humanoides podem causar desconforto em certos públicos, exigindo ajustes de design e 

estratégias de comunicação transparentes (Nguyen, 2020; Wójcik, 2023). 

Questões éticas, como privacidade de dados e responsabilidade legal em falhas técnicas, 

demandam políticas claras (Tella; Ajani, 2022). Além disso, a falta de parcerias com universidades e 

fornecedores dificulta o acesso a suporte técnico, e a dependência de infraestrutura robusta (como 

internet estável) restringe a sustentabilidade operacional em regiões com recursos limitados. (Barsha; 

Munshi 2023) Embora a robótica ainda seja incipiente em bibliotecas, sua integração exige 

planejamento estratégico, capacitação contínua e adaptação cultural para equilibrar inovação 

tecnológica com inclusão e eficiência nos serviços bibliotecários. (Basumatary, 2025) 

 

6.4 BLOCKCHAIN 

A tecnologia blockchain, caracterizada por sua capacidade de criar registros digitais seguros e 

imutáveis, tem sido reconhecida como uma das inovações da 4RI, embora sua adoção em bibliotecas 

de países em desenvolvimento ainda seja lenta (Bhatia; Wright de Hernandes, 2019; Tella; Amuda; 

Ajani, 2022). Sua evolução histórica remonta a 1991, com os trabalhos de Haber e Stornetta sobre 

carimbos de tempo criptográficos, mas ganhou destaque em 2008 com a criação do Bitcoin por Satoshi 

Nakamoto. A partir de 2015, plataformas como Ethereum e Hyperledger expandiram suas aplicações 

para diversos setores, incluindo educação e gestão de informações (Christidis; Devetsikiotis, 2016; 

Bashir; Warraich, 2020). 

A essência do blockchain reside em sua estrutura descentralizada, imutabilidade e 

transparência, garantidas por algoritmos de hash criptográfico que criam registros auditáveis e 

resistentes a alterações. (Tella; Amuda; Ajani, 2022) Essas características o tornam ideal para 

aplicações em bibliotecas, como a gestão segura de acervos digitais, a proteção de direitos autorais por 

meio de contratos inteligentes (smart contracts) e a autenticação de credenciais acadêmicas. (Mahale; 

Doke, 2025) Além disso, a tecnologia permite a criação de metadados distribuídos, facilitando a 

colaboração entre instituições sem dependência de sistemas centralizados (Lee et al., 2021). 

Apesar de seu potencial, a implementação do blockchain enfrenta desafios significativos, 

incluindo a complexidade técnica, a necessidade de infraestrutura robusta e a escassez de profissionais 
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capacitados (Akintunde; Amuda, 2023; Dada; Mohammed, 2023). Questões legais, como o conflito 

entre a imutabilidade dos registros e regulamentações de proteção de dados, e ambientais, devido ao 

alto consumo energético de algumas redes, também representam obstáculos (Bhatia; Wright de 

Hernandez, 2019; Bashir; Warraich, 2023). A falta de padrões universais e a resistência cultural à 

mudança também dificultam ainda mais sua adoção (Famiza et al., 2024). 

No entanto, superados esses desafios, o blockchain pode transformar as bibliotecas em 

ambientes mais seguros, transparentes e colaborativos, reforçando a preservação digital e a gestão 

eficiente de dados (Dada; Mohammed, 2023; Tarsik et al., 2024). Preservação e rastreamento digitais, 

manutenção de registros de bibliotecas corporativas, coleções comunitárias para compartilhamento de 

objetos, ferramentas e serviços e gestão de dados organizacionais são alguns outros benefícios 

potenciais viabilizados pela tecnologia de blockchain (Dada; Mohammed, 2023; Bashir e Warraich, 

2022). Contudo, são essenciais investimentos em infraestrutura, capacitação profissional e projetos-

piloto que demonstrem a viabilidade da tecnologia (Mahale; Doke, 2025). Assim, o blockchain emerge 

como uma ferramenta promissora para alinhar as bibliotecas às demandas da era digital, desde que 

integrada de forma estratégica e inclusiva. 

 

6.5 BIG DATA E BIG ANALYTICS 

Big Data refere-se a conjuntos de dados massivos e complexos, caracterizados pelos "5Vs" 

(volume, velocidade, variedade, veracidade e valor), que exigem tecnologias avançadas para seu 

processamento e análise (Valmohammadi; Varaee, 2023). Já o Big Analytics envolve técnicas para 

interpretar esses dados, identificando padrões e tendências que subsidiam decisões estratégicas 

(Garoufallou; Gaitanou, 2021). Nas bibliotecas, essas tecnologias são aplicadas a metadados de 

recursos informacionais, dados de usuários, como empréstimos e acessos digitais, e informações 

geradas por sensores ou interações em plataformas digitais, permitindo otimizar serviços como 

recomendações personalizadas e gestão de coleções (Ajani et al., 2024). 

A evolução do Big Data nas bibliotecas acompanhou as transformações digitais com o advento 

da computação em nuvem e da IoT, ocasionando na transição de dados estruturados (como registros 

de catálogos) para fluxos contínuos de dados não estruturados, como logs de acesso e interações em 

redes sociais (Garoufallou; Gaitanou, 2021). Valmohammadi e Varaee (2023) destacam que a análise 

preditiva de grandes volumes de dados — como padrões de empréstimo, comportamentos de busca e 

interações digitais — permite antecipar necessidades de aquisição e personalizar recomendações, 

melhorando a experiência do usuário. Os autores também afirmam que a análise de dados em larga 

escala permite às bibliotecas acadêmicas identificar padrões de uso de recursos, como frequência de 
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empréstimos e acesso a bases digitais, facilitando a realocação estratégica de orçamentos e a curadoria 

de acervos. Além disso, sistemas baseados em big analytics são utilizados para desenvolver 

recomendações personalizadas, cruzando dados de histórico de buscas, preferências temáticas e 

comportamentos de navegação, conforme apontado por Garoufallou e Gaitanou (2021). 

Essas tecnologias também amparam a gestão de dados de pesquisa, organizando metadados, 

garantindo integridade e promovendo a interoperabilidade entre repositórios institucionais, uma prática 

essencial em ambientes acadêmicos (Ajani et al., 2024). A implementação de Bibliotecas inteligentes, 

com APIs (Application Programming Interface - Interface de Programação de Aplicações) e sensores 

integrados, exemplifica como a coleta contínua de dados em tempo real refinam serviços como 

reservas automatizadas e alertas de disponibilidade, aumentando a eficiência operacional. Atualmente, 

bibliotecas utilizam Big Analytics para prever demandas, mapear comportamentos de usuários e 

oferecer serviços baseados em evidências, embora enfrentem desafios como falta de infraestrutura e 

políticas claras (Ajani et al., 2024).  

Ferramentas como Hadoop e Tableau são essenciais para analisar grandes volumes de dados, 

transformando informações brutas em insights aplicáveis. Enquanto o Hadoop gerencia a escala e 

variedade dos dados, o Tableau viabiliza a comunicação clara dessas informações, essencial para 

políticas de curadoria digital, gestão de coleções e inovação em serviços orientados por dados (Ajani 

et al., 2024). Além disso, plataformas de learning analytics monitoram o uso de recursos digitais, 

correlacionando-os com desempenho acadêmico e auxiliando na tomada de decisões estratégicas, 

tornando essas práticas muito eficientes, não apenas aumentando a eficiência operacional, mas também 

apoiando decisões estratégicas baseadas em evidências (Semeler; Pinto; Rozados, 2019).  

A análise preditiva, baseada em algoritmos de aprendizado de máquina, permite antecipar 

necessidades dos usuários, como evidenciado no estudo de Garoufallou e Gaitanou (2021), que citam 

casos de bibliotecas europeias usando modelos para prever picos de uso sazonais. A curadoria digital 

também se beneficia do Big Data, com algoritmos de processamento de linguagem natural (NLP) 

extraindo metadados e facilitando a descoberta de dados em repositórios institucionais (Zhan; Widen, 

2019). 

Contudo, a implementação dessas tecnologias enfrenta desafios significativos, como a escassez 

de infraestrutura, a necessidade de capacitação contínua em ciência de dados e questões éticas 

relacionadas à privacidade e ao viés algorítmico (Garoufallou; Gaitanou, 2021). Para superar essas 

barreiras, são necessários investimentos em formação profissional e colaborações interdisciplinares 

com especialistas em TI, garantindo que as bibliotecas possam aproveitar plenamente o potencial 

transformador do Big Data e Big Analytics (Valmohammadi; Varaee, 2023).  
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A integração dessas plataformas aos serviços bibliotecários tem redefinido práticas tradicionais, 

como gestão de coleções, referência e instrução bibliográfica. Por exemplo, análises preditivas 

permitem identificar lacunas nas coleções ou recomendar recursos com base em perfis de uso, 

enquanto dashboards em tempo real auxiliam na avaliação do impacto de programas de alfabetização 

informacional (Garoufallou & Gaitanou, 2021). Além disso, as bibliotecas têm utilizado learning 

analytics para desenvolver serviços sob demanda, como tutoriais personalizados e alertas de novos 

conteúdos, ampliando o engajamento dos usuários (Ajani et al., 2024). Essas iniciativas não apenas 

elevam a qualidade dos serviços, mas também reposicionam as bibliotecas como núcleos de inovação 

no ecossistema acadêmico. 

 

6.6 COMPUTAÇÃO EM NUVEM 

A computação em nuvem tem ganhado crescente adoção no contexto bibliotecário, oferecendo 

serviços categorizados em quatro modelos principais: IaaS (Infraestrutura como Serviço), que elimina 

custos com servidores locais; PaaS (Plataforma como Serviço), permitindo o desenvolvimento de 

catálogos online personalizados; SaaS (Software como Serviço), com ferramentas prontas como 

Google Drive, para colaboração compartilhada e armazenamento; e Armazenamento em Nuvem, 

facilitando o compartilhamento seguro de recursos. As bibliotecas têm implementado diversas práticas 

baseadas nessa tecnologia, incluindo recursos de armazenamento, sistemas de automação, serviços de 

e-mail, aplicações de tecnologias sociais e hospedagem de sites. (Assim; Arif, 2024) 

Os principais motivadores para adoção incluem eficiência operacional e redução de custos, 

redução de investimentos em infraestrutura física, a escalabilidade de recursos e a facilidade de acesso 

a serviços digitais são fatores-chave para sua adoção. Assim também a migração para plataformas 

como Microsoft Azure permitindo eliminar gastos com hardware e otimizar o acesso a repositórios 

institucionais (Asim et al., 2024; Jayakanth et al., 2022).  

A computação em nuvem também facilita a colaboração interinstitucional através do 

compartilhamento de bases de dados e serviços consorciados, o que amplia o alcance das coleções 

digitais (Wada, 2018). Ferramentas específicas como Koha para automação de processos, Dropbox 

para armazenamento e plataformas como DSpace e EPrints   para repositórios digitais têm sido 

amplamente adotadas (Ali; Naveed; Khan, 2024), embora desafios técnicos como instabilidades em 

servidores Tomcat ainda persistam (Jayakanth et al., 2022). Outra prática emergente é o uso de 

autenticação federada via Shibboleth para acesso remoto a recursos licenciados, ampliando a 

democratização da informação, o que pode ser estratégico para instituições acadêmicas, especialmente 

em cenários que demandam flexibilidade e resiliência operacional (Jayakanth et al., 2021). 
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Apesar das inúmeras oportunidades e vantagens, a implementação dessa tecnologia nas 

bibliotecas ainda enfrenta obstáculos significativos, incluindo questões de segurança cibernética, 

privacidade de dados e dependência de provedores externos. Problemas de conectividade afetam 

59,7% das instituições em países em desenvolvimento (Abdelkader et al., 2021), enquanto a falta de 

expertise técnica e a complexidade na gestão de ambientes híbridos (nuvens públicas e privadas) 

representam desafios adicionais (Munguti; Opiyo, 2018). Migrações mal planejadas podem resultar 

em gargalos de desempenho, como sobrecarga de CPU (Jayakanth et al., 2022), e questões legais sobre 

jurisdição de dados exigem políticas claras, sobretudo em colaborações internacionais (Al-Ramahi et 

al., 2022). 

As tendências futuras apontam para a integração da computação em nuvem com outras 

tecnologias emergentes, como IA - para análise preditiva de acervos e blockchain - para garantia de 

procedência de dados (Indraji et al., 2024). Modelos híbridos de computação em nuvem surgem como 

estratégia para equilibrar segurança e custos (Hoxha; Xaliko, 2023), enquanto novas abordagens como 

computação em névoa  (fog computing) e análises de big data aplicadas à gestão bibliotecária ganham 

destaque na pesquisa acadêmica, China e EUA liderando a produção científica (Yu et al., 2018; Ali et 

al., 2024).  

Por fim, essas inovações reforçam o papel transformador da computação em nuvem na 

modernização de serviços bibliotecários, desde que acompanhadas de investimentos em capacitação 

técnica e frameworks de governança robustos. 

 

6.7 REALIDADE VIRTUAL E REALIDADE AUMENTADA 

A Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA) emergem como tecnologias 

transformadoras no âmbito bibliotecário, promovendo a criação de espaços dinâmicos e interativos. 

Enquanto a RV cria ambientes digitais imersivos por meio de dispositivos específicos, a RA sobrepõe 

elementos digitais ao mundo físico através de smartphones ou tablets, enriquecendo a interação com 

acervos e serviços (Oyelude, 2018). Apesar do potencial inovador, sua adoção ainda é muito incipiente 

devido a desafios como custos elevados e carência de capacitação técnica entre os profissionais 

(Shahzad; Khan, 2024). 

A aplicação dessas tecnologias tem impactado significativamente os serviços bibliotecários. A 

RA, por exemplo, viabiliza soluções como o app ShelvAR, que identifica livros que estão fora do lugar 

e indicam o local correto nas estantes, otimizando a organização e a localização de materiais. Além 

disso, overlays digitais fornecem informações adicionais sobre acervos e sugestões de leitura, enquanto 

mapas virtuais facilitam a navegação interativa. Já a RV possibilita tours virtuais remotos, visualização 
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3D de documentos raros e sistemas de navegação inteligente, ampliando o acesso e o engajamento dos 

usuários (Hussain, 2022). Ambas as tecnologias também favorecem o aprendizado dinâmico, seja por 

meio de workshops imersivos (RV) ou interações contextualizadas (RA), embora barreiras como a 

necessidade de capacitação e investimento em equipamentos persistam. 

Experiências em bibliotecas acadêmicas dos EUA e Canadá revelam uma adoção ainda 

experimental, focada em espaços dedicados e empréstimo de equipamentos, com impacto limitado na 

integração direta em currículos ou pesquisa. No entanto, projeta-se um futuro promissor para 

aplicações educacionais, como simulações e desenvolvimento de conteúdo imersivo, à medida que a 

tecnologia amadurece. (Greene; Groenendyk, 2021) 

A implementação enfrenta obstáculos multifacetados. Barreiras financeiras destacam-se, 

especialmente em bibliotecas de países em desenvolvimento, onde os custos de aquisição e 

manutenção de hardware e software são limitados (Dahya et al., 2021). A falta de proficiência técnica 

entre bibliotecários e usuários exige programas abrangentes de treinamento (Lund; Agbaji, 2018), 

enquanto a escassez de suporte técnico especializado dificulta a solução de problemas e a integração 

com sistemas existentes (Chen; Yang, 2024). Questões éticas, como privacidade e aceitação social, 

demandam diretrizes claras para uso responsável (Wójcik, 2021). Além disso, a resistência à mudança 

e a necessidade de adaptação cultural entre usuários e profissionais podem retardar a adoção, 

destacando a importância de estratégias de gestão e envolvimento ativo da comunidade bibliotecária 

(Jalo; Pirkkalainen, 2024) 

Superar esses desafios é crucial para que RV e RA realizem plenamente seu potencial de 

modernizar os serviços bibliotecários, transformando-os em ambientes alinhados às demandas 

tecnológicas do século XXI e às expectativas de usuários cada vez mais conectados. 

 

6.8 IMPRESSÃO 3D, 4D E 5D 

As tecnologias de impressão 3D estão sendo gradualmente incorporadas no contexto 

bibliotecário, particularmente em bibliotecas acadêmicas, como ferramentas para promover inovação, 

aprendizagem prática e democratização do acesso tecnológico (Kotula, 2023). Enquanto a impressão 

3D já apresenta aplicações consolidadas, as tecnologias de impressão 4D, 5D e 6D ainda se encontram 

em fase experimental, representando uma lacuna de pesquisa na área da Biblioteconomia. A diferença 

fundamental entre essas tecnologias reside em suas capacidades: a impressão 3D cria objetos camada 

por camada; a 4D incorpora a dimensão temporal, permitindo que materiais mudem de forma ao longo 

do tempo; a 5D adiciona dois eixos para impressão de peças curvas mais resistentes; e a 6D combina 
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os recursos da 5D com materiais inteligentes criando estruturas que se adaptam a estímulos, como luz 

e temperatura por exemplo (Anas et al., 2022; Dargude et al., 2025). 

A impressão 3D, atualmente a mais consolidada, permite a criação de objetos físicos a partir de 

modelos digitais, servindo a diversos propósitos educacionais, de pesquisa e artísticos. Bibliotecas 

como a da Universidade da Flórida oferecem serviços de impressão 3D que apoiam disciplinas 

variadas, desde engenharia até antropologia, possibilitando a produção de réplicas de artefatos 

históricos, modelos moleculares ou protótipos de invenções (Bossart et al, 2019). As tecnologias 

emergentes de impressão 4D e 5D ampliam essas possibilidades ao incorporar dimensões adicionais, 

como materiais que mudam de forma sob estímulos ou capacidades de fabricação mais complexas, 

embora suas aplicações bibliotecárias ainda sejam muito incipientes (Kotula, 2023). 

As práticas bibliotecárias que utilizam impressão 3D incluem desde a disponibilização de 

impressoras para uso livre até programas estruturados de capacitação. A Universidade de Nevada, 

Reno, por exemplo, oferece tutoriais online, consultorias individuais e workshops para ensino de 

modelagem 3D (Radniecki, 2017). Muitas instituições adotam modelos de hardware e software de 

código aberto, como impressoras baseadas no projeto RepRap e programas como Blender ou 

FreeCAD, para reduzir custos e aumentar a acessibilidade (Kotula, 2023). Serviços de digitalização 

3D também são comuns, permitindo a reprodução de objetos frágeis ou raros em colaboração com 

museus e departamentos acadêmicos (Bossart et al, 2019). Essas iniciativas não apenas apoiam a 

aprendizagem prática, mas também fomentam a criatividade e a colaboração entre usuários de 

diferentes áreas. 

Ainda que as aplicações das tecnologias de impressão 4D e 5D em bibliotecas ainda sejam 

experimentais, seu potencial é promissor. A impressão 4D poderia ser utilizada para criar materiais 

educativos adaptativos, como mapas táteis que mudam de forma para representar dados dinâmicos, 

enquanto a impressão 5D, com sua capacidade de fabricação mais complexa, poderia apoiar pesquisas 

avançadas em engenharia e design avançado, oferecendo suporte a pesquisas de ponta, ou na 

preservação de acervos por meio de réplicas de livros raros com fidelidade estrutural. (Kotula, 2023) 

Kotula (2023) também afirmam que bibliotecas que adotam essas tecnologias precisarão 

investir em capacitação contínua de pessoal e em parcerias com especialistas, além de promover a 

conscientização sobre seu potencial entre os usuários. Embora os desafios sejam significativos, como 

custos e necessidade de infraestrutura, a integração dessas tecnologias pode transformar as bibliotecas 

em centros de inovação multidisciplinar. 
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6.9 MÍDIAS SOCIAIS 

 A integração de tecnologias emergentes com mídias sociais está transformando os serviços 

bibliotecários ao criar canais dinâmicos e interativos de comunicação e engajamento com os usuários. 

Ferramentas de IA e chatbots integrados a plataformas como WhatsApp e Facebook Messenger 

possibilitam atendimento de referência automatizado e personalizado, respondendo consultas em 

tempo real (Mensah; Onyancha, 2021). Já a RA, aplicada em redes sociais como Instagram e TikTok, 

permite promover acervos digitais de forma imersiva, através de tours virtuais por coleções especiais 

ou tutoriais interativos (Stephens, 2022). Essas inovações ampliam o alcance dos serviços, tornando-

os mais acessíveis e alinhados às expectativas dos usuários contemporâneos. 

As mídias sociais assumem um papel estratégico no marketing e comunicação das bibliotecas, 

facilitando a divulgação eficiente de recursos e eventos. Plataformas como Facebook, Instagram e 

YouTube são utilizadas para compartilhar atualizações sobre novos acervos, workshops e serviços, 

enquanto métricas de engajamento (curtidas, compartilhamentos) fornecem insights valiosos sobre as 

preferências dos usuários (AlAwadhi; Al-Daihani, 2019). Campanhas segmentadas nessas plataformas 

permitem atingir públicos específicos, como estudantes de determinadas áreas, fortalecendo os 

vínculos entre a biblioteca e sua comunidade. 

A interação com os usuários é outra dimensão impactada pelas mídias sociais, que possibilitam 

a criação de comunidades participativas. Ferramentas como grupos no Facebook e fóruns no Reddit 

facilitam discussões colaborativas, feedback em tempo real e cocriação de serviços, incluindo 

sugestões para aquisições ou melhorias nos espaços físicos (Nguyen et al, 2012). Bibliotecas podem 

adotar mídias sociais como abordagem estratégica para transformar-se em centros de inovação, 

tornando-se mais relevantes e responsivas às necessidades de seus públicos. 

Diante do exposto, conclui-se que as tecnologias emergentes evidenciam transformações que 

estão redefinindo fundamentalmente o papel das bibliotecas, convertendo seus espaços físicos 

centrados em acervos impressos para ecossistemas digitais dinâmicos e interativos (Band, 2024). A 

adoção dessas tecnologias modifica profundamente a execução de serviços e práticas bibliotecárias, 

transformando tanto os ambientes de trabalho quanto as formas de acesso à informação pelos usuários, 

resultando em ganhos significativos de eficiência e precisão. As tendências tecnológicas atuais 

demonstram que a profissão bibliotecária precisa se reinventar, adaptando-se e se abrindo às novas 

oportunidades de desenvolvimento de práticas e serviços inovadores do século XXI. 
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7 RECOMENDAÇÕES 

As recomendações foram apresentadas por diversos pesquisadores e enfatizam a necessidade 

de integrar tecnologias emergentes nas bibliotecas, visando modernizar serviços e práticas 

bibliotecárias. Essas propostas convergem para uma abordagem multifacetada, que inclui investimento 

em infraestrutura acessível, capacitação contínua de profissionais e integração curricular, garantindo a 

eficácia e a sustentabilidade da adoção tecnológica. Além disso, destacam-se a importância do 

planejamento estratégico, da ética e da adaptação às tendências inovadoras para maximizar o impacto 

dessas ferramentas. 

A transformação de bibliotecas tradicionais em ambientes inteligentes e centrados no usuário é 

um objetivo central, alinhado às demandas da era digital. Para isso, são necessárias soluções técnicas, 

como sistemas de DRM e autenticação, combinadas com estratégias organizacionais, como parcerias 

e políticas robustas. No entanto, desafios como custos, complexidade técnica e questões de segurança 

e privacidade devem ser cuidadosamente avaliados. 

A capacitação profissional e o apoio institucional são fundamentais para garantir a eficiência e 

a relevância dos serviços, enquanto a combinação de interação, marketing e avaliação contínua 

assegura que as expectativas dos usuários sejam atendidas. Em síntese, as recomendações fornecem 

um caminho estruturado para a adoção responsável e eficiente de tecnologias emergentes, promovendo 

bibliotecas mais dinâmicas, seguras e alinhadas com o futuro digital. 

Para a implementação de Inteligência Artificial em bibliotecas, a literatura recomenda as 

seguintes ações: 

- Desenvolver planos claros para integração de IA incluindo treinamento contínuo para 

bibliotecários, parcerias com especialistas em tecnologia e criação de estruturas éticas que 

garantam privacidade e transparência no uso de dados (Shahzad et al., 2024; Hussain, 2023).  

- Priorizar infraestrutura tecnológica adequada e modelos de financiamento sustentáveis 

(Shahzad et al., 2024). 

- Superar limitações financeiras e técnicas por meio de parcerias internacionais, adaptação de 

sistemas de IA a contextos locais e suporte multilíngue (Barsha; Munshi, 2024).  

- Adotar tecnologias de baixo custo, como chatbots e reconhecimento facial (Hussain, 2023). 

- Atualizar sistemas de gestão bibliotecária (ex.: Koha, Millennium) para compatibilidade com 

IA (Molaudzi; Ngulube, 2024). 

- Automatizar catalogação, melhorar descoberta de recursos e oferecer serviços personalizados 

(Cox et al., 2019; Wheatley; Hervieux, 2019; Vijayakumar; Sheshadri, 2019). 
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- Implementar assistentes virtuais e robôs de consulta, alinhando-os com estratégias 

institucionais (Huang et al., 2023). 

- Focar em cinco áreas principais: automação de processos internos, serviços ao usuário (ex.: 

chatbots), apoio a cientistas de dados, alfabetização em IA e gestão de usuários, equilibrando 

inovação com questões éticas (Cox; Mazumdar, 2022). 

- Incluir disciplinas de IA nos currículos de biblioteconomia e promover treinamentos contínuos 

(Silva, 2024; Zondi et al., 2024). 

 

Para a implementação de Internet das Coisas em bibliotecas, a literatura recomenda as seguintes 

ações: 

- Desenvolver planos estratégicos para IoT, considerando rastreamento de recursos, circulação e 

serviços personalizados (Assim; Arif, 2023; De Sarkar, 2022).  

- Investir em redes sem fio, computação em nuvem e segurança cibernética, para suportar e 

integrar com recursos de IoT (Khan et al., 2022; Bi et al., 2022). 

- Utilizar RFID para automação de empréstimos, monitoramento de acervos e segurança (Bansal 

et al., 2018; Muhamad; Darwesh, 2020). 

- Utilizar sensores para gestão inteligente de espaços (iluminação, climatização) (Yao; Song, 

2015; Maepa; Moeti, 2021). 

- Utilizar beacons para navegação interna e OCR para acessibilidade (Antevski et al., 2016; 

Karthikeyan et al., 2021). 

- Adotar protocolos como TLS e autenticação de dois fatores (Liang; Chen, 2020; Xie et al., 

2019).  

- Promover interoperabilidade com padrões abertos (ex.: MQTT) (Wójcik, 2016). 

 

Para a implementação de Blockchain em bibliotecas, a literatura recomenda as seguintes ações: 

- Promover autenticação de registros acadêmicos e preservação digital (Hoy, 2017; Lemieux, 

2016). 

- Aplicar gestão de direitos digitais e contratos inteligentes para empréstimos (Griffey, 2016; 

Casino et al., 2019). 

- Reduzir consumo energético e promover treinamentos para bibliotecários (Kushwaha; Singh, 

2021). 
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Para a implementação de Realidade Virtual e/ou Realidade Aumentada em bibliotecas, a 

literatura recomenda as seguintes ações: 

- Integrar acessibilidade desde o projeto inicial e criar relatórios detalhados (Clark; Lischer-Katz, 

2020). 

- Oferecer treinamentos técnicos e pedagógicos (Shahzad et al., 2023). 

- Alocar recursos para hardware/software e estabelecer parcerias com desenvolvedores (Mayesti 

et al., 2024). 

 

Para a implementação de Big Data e Big Analytics em bibliotecas, a literatura recomenda as 

seguintes ações: 

- Utilizar Hadoop, Tableau e técnicas de mineração para recomendações personalizadas (Golub; 

Hansson, 2017; Wang et al., 2016). 

- Desenvolver políticas alinhadas a regulamentações (Campbel; Cowan, 2016). 

 

Para a implementação de Robótica em bibliotecas, a literatura recomenda as seguintes ações: 

- Garantir conectividade estável e treinar bibliotecários (Ajani et al., 2023). 

- Utilizar robôs para contação de histórias, inventário automatizado e suporte a usuários com 

deficiência (Nguyen, 2020; Shukor et al., 2018). 

- Estabelecer parcerias com instituições de pesquisa e fornecedores de robótica para garantir 

suporte técnico (Wójcik, 2020). 

- Buscar financiamento adequado para a aquisição, manutenção e desenvolvimento de 

tecnologias robóticas (Ajani et al., 2022; Wójcik, 2023). 

- Utilizar chatbots e assistentes virtuais para responder perguntas simples e direcionar usuários 

(Ali, 2019; Cox, 2021). 

 

Para a implementação de Conputação em Nuvem em bibliotecas, a literatura recomenda as 

seguintes ações: 

- Avaliar infraestrutura existente e priorizar provedores confiáveis (Hsu; Lin, 2016; Eskrootchi 

et al., 2020). 

- Implementar criptografia e conformidade com regulamentos (Jalamneh; Khder, 2021). 

- Adotar a computação nuvem para reduzir custos com hardware, aumentar a escalabilidade e 

melhorar a acessibilidade dos recursos (Tella et al., 2020; Jayakanth et al., 2022). 



 

 
REVISTA ARACÊ, São José dos Pinhais, v.7, n.6, p. 33966-33997, 2025 

33986 

- Oferecer treinamento contínuo para bibliotecários e usuários, garantindo que estejam 

familiarizados com as ferramentas em nuvem e suas funcionalidades. (Al-Ramahi et al., 2022). 

- Migrar sistemas integrados de gestão bibliotecária existentes para a computação em nuvem 

para reduzir custos de manutenção (Romero, 2012; Jayakanth et al., 2022). 

- Hospedar repositórios institucionais (como DSpace ou EPrints) em plataformas de computação 

em nuvem para garantir acesso remoto e backup seguro (Jayakanth et al., 2022). 

 

Para a implementação de Impressão 3D/4D em bibliotecas, a literatura recomenda as seguintes 

ações: 

- Criar makerspaces e colaborar com departamentos acadêmicos (Bossart et al., 2019; Kotula, 

2023). 

- Implementação de impressão 3D como uma solução de baixo custo utilizando hardware e 

software de código aberto, baseadas no projeto RepRap e programas como FreeCad e Blender. 

(Kotula, 2023) 

- Para melhor sustentabilidade financeira dos serviços de impressão 3D, utilizar modelos de 

cobrança por uso e a contratação de estudantes para integrar a impressão 3D em projetos de 

pesquisa e ensino. (Bossart; Gonzales, 2023) 

 

Para a implementação de Mídias Sociais em bibliotecas, a literatura recomenda as seguintes 

ações: 

- Usar WhatsApp, Facebook e TikTok para serviços de referência e divulgação (Chaputula et al., 

2020; Stephens, 2022). 

- Estabelecer diretrizes para privacidade e análise de métricas (Alawadhi; Al-Daihani, 2019). 

-  Incorporar chatbots em redes sociais para atendimento automatizado (França et al., 2021). 

- Desenvolver políticas claras sobre privacidade e uso de dados nas mídias sociais, garantindo 

conformidade com regulamentações e proteção dos usuários (Alawadhi; Al-Daihani, 2019). 

- Oferecer treinamentos contínuos para bibliotecários sobre ferramentas de mídia social, 

estratégias de engajamento e análise de métricas (Mensah; Onyancha, 2021). 

 

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Bibliotecas são espaços dinâmicos e adotar tecnologias emergentes tornam-se cada vez mais 

relevante em um mundo cada vez mais digital. O importante é equilibrar inovação com acessibilidade, 

inclusão e alinhamento das tecnologias às reais necessidades do usuário.  
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Esse estudo apresentou a adoção das tecnologias emergentes da 4IR nas práticas bibliotecas. 

Objetivou apresentar cada umas dessas tecnologias integradas nessas práticas a partir de exemplos 

reais implementados por bibliotecas em diferentes países.  

O futuro das bibliotecas está em se tornarem “inteligentes”, combinando acesso à informação 

com análise de dados e interatividade com usuário avançada. Entretanto, para a adoção das tecnologias 

emergentes em bibliotecas é necessário um planejamento para sua implementação, investimento em 

infraestrutura e treinamento técnico para a equipe bibliotecária. (Gaikwad; Bilawar, 2023) É essencial 

que todos os envolvidos esteja cientes dos riscos e dificuldades para continuar oferecendo serviços 

essenciais a seus usuários. Também é fundamental adotar estratégias que mantenham ativos digitais e 

protejam a privacidade do usuário. 

As tecnologias emergentes transformam bibliotecas em espaços mais eficientes e interativos, 

mas exigem investimento, planejamento estratégico e adaptação cultural. A implementação bem-

sucedida depende de equilibrar inovação com acessibilidade e ética (Nepali; Tamang, 2022). 

Recomenda-se a criação de parcerias para alcançar viabilidade financeira, ofertando serviços 

bibliotecários mais engajados com a modernidade. A realidade de cada país dificulta ou favorece a 

adoção de tecnologias emergentes pelas bibliotecas, porém há como obter recursos por meio de 

projetos interinstitucionais que favorecem que essa modernização aconteça. Para que a equipe 

bibliotecária tenha condições de utilizar ou implementar alguns desses serviços é necessário também 

um planejamento estratégico de workshops e treinamento de forma que esses profissionais possam 

aprender e praticar o uso dessas tecnologias.  

As bibliotecas e sua equipe precisam se movimentar para lidar com toda essa transformação 

tecnológica causada pelo avanço e uso das tecnologias da informação. Toda essa transformação 

também acarretou na exigência de aprimoramento de muitas competências e no ajuste e atualização do 

currículo da Biblioteconomia e Ciência da Informação, incluindo competências interdisciplinares e 

coletivas que integrem conhecimentos e habilidades de TI. (Olubiyo, 2024) Para os futuros 

profissionais é muito importante, senão imperativo, que os currículos se adequam, adaptando novos 

conhecimentos de tecnologias emergentes, formando bibliotecários que estejam aptos para o mundo 

moderno. 
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