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RESUMO:  Atualmente  está  se  estudando  formas  e  desenvolvendo  alternativas  para  aproveitar  os  rejeitos
provenientes do beneficiamento do minério de ferro, como destino, pode-se ter, por exemplo, a produção de
ladrilhos hidráulicos, blocos pré moldados, artefatos cerâmicos, sais férricos, dentre outros produtos.A principal
ideia é cada vez mais fomentar o conceito de mineração sustentável, inovando para que o setor possa ter diversas
alternativas sustentáveis para o reaproveitamento dos rejeitos e estreitar as relações com o setor da construção
civil, pois o poder público deve também, por sua vez, atuar na fiscalização e na elaboração de políticas públicas,
pois as cadeias produtivas devem se juntar num conceito de economia circular, gerando condições para que o
rejeito  produzido  pelas  empresas  de  mineração  possa  ser  reaproveitado  de  outras  maneiras,  visando  a
sustentabilidade.

PALAVRAS CHAVE: Diversificação, Inovação, Reutilização, Sustentabilidade

ABSTRACT: Currently, it is studying ways and developing alternatives to take advantage of tailings from the
beneficiation of iron ore as destination, for example, the production of hydraulic tiles, pre-cast blocks, ceramic
artifacts, ferric salts, among other products The main idea is increasingly to promote the concept of sustainable
mining, innovating so that the sector can have several sustainable alternatives for the reuse of tailings and closer
relations with the construction sector, because the public power should also, due to its Instead, they should act in
the inspection and in the elaboration of public policies, since the productive chains must join in a concept of
circular economy, generating conditions so that the waste produced by the mining companies can be reused in
other ways, aiming at sustainability.
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1.  INTRODUÇÃO 
Este trabalho parte do princípio de que a agricultura é uma das práticas mais antigas 

desenvolvidas pela humanidade, onde durante a maior parte de sua existência, o homem extrai 
da natureza produtos necessários à sua alimentação o que faz garantir a sua sobrevivência, 
onde a caça, a pesca e a coleta de frutos, raízes, cereais, etc., faziam parte das principais 
atividades humanas até que a agricultura se consolidasse, a aparição da agricultura só foi 
possível através de uma economia sedentária e de coleta intensiva. (OLIVEIRA, 1989). 

Desta forma, podemos encontrar indícios das primeiras formas de agricultura a partir 
do período neolítico, sendo técnicas e materiais utilizados no cultivo de plantas e na criação 
de animais, assim evidenciando como a principal causa para a sedentarização do ser humano, 
onde a caça ainda era a base alimentar e por muitas vezes eram capturadas vivas, passando o 
homem a criar estes animais, pois os mesmos eram guardados em cativeiros e se reproduziam 
entre si, fazendo com que o homem permanecesse naquele espaço por mais tempo, ou até 
mesmo definitivamente, já que possuíam alimentos em abundância. (OLIVEIRA, 1989; 
MAZOYER, 2010; FELDENS, 2018). 

Nesse período começam a queima posterior à derrubada de matas, para que o solo 
fosse limpo rapidamente ficando preparado para o plantio, e ainda por meio dessa queima 
suprisse a falta de minerais ao solo depositando as cinzas e as matérias orgânicas e gás 
carbônico necessário à fotossíntese, gerados a partir da queima, e com tudo a luz solar mais 
profunda, pois essa derrubada abriam clareiras no seio das florestas. E este ciclo de queima 
passa a ser realizado a cada final de colheita, uma vez que não se tinham recursos que 
facilitassem a limpeza e o preparo do solo para o próximo plantio. (OLIVEIRA 1989). 

Associado a essa maneira rudimentar de vivencia humana, caminha o 
desenvolvimento da agricultura, sempre diretamente ligado na formação das primeiras 
civilizações, pois isso explica a importância das técnicas utilizadas no processo de construção 
das sociedades e seus avanços pelos espaços geográficos. A priori, esse formato de agricultura 
era praticado nas proximidades de grandes rios, onde também passam a se formarem as 
primeiras grandes civilizações que se tem notícias, pois devido ao todo excedente gerado pela 
produção agrícola, surge também à necessidade de se comercializar esses produtos. 
(FELDENS 2018). 

Notadamente desde sempre é crescente importância do entendimento sobre a relação 
do ser humano com o meio ambiente, como, por exemplo, toda essa atividade agrícola que era 
realizada pelo homem, tinha como único objetivo a gerando alimentos para subsistência, e 
com o passar do tempo esta atividade demonstra sistematicamente uma evolução exponencial, 
no que tange a simples necessidade de suprir a subsistência humana. Deixando a maneira 
rudimentar agrícola para um formato tecnológico e automatizado de produção, almejando 
retorno financeiro e grandes lucros. (ALTEMBURG, 2011). 

Lucro esse que se fazia crescente mediante ao crescimento da população mundial, 
aumentando a necessidade de se suprir essa existência humana através de uma boa segurança 
alimentar e nutricional, atendendo a demanda necessária.  

No decorrer do século XX, logo após a Segunda Guerra Mundial, todo aquele avanço 
evolutivo adquirido pela agricultura naquele período, passa a realizar um dos mais 
importantes patamares para o setor, sendo chamado de Revolução Verde. Tratativa empregada 
a todos os conjuntos de medidas técnicas e promoção da agricultura, embasados na inserção 
de melhorias genéticas em plantas e na modernização da mecanização da produção agrícola 
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com o intuito de ampliar e expandir toda produção de alimentos em prol de dirimir a fome no 
mundo. (LAZZARINI, 2018). 

Modernização essa de tamanho e formato imensurável, que vai além de tudo que se 
tange sobre o assunto, expressado por um grande conjunto de tecnologias digitais de ponta 
integradas e conectadas através de softwares, sistemas e equipamentos capazes de otimizar a 
produção agrícola, em todas as suas etapas, surgindo assim a chamada “A Agricultura 4.0”. 
 
2. OBJETIVOS 

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar a evolução das práticas 
utilizadas na agricultura ao longo de sua história, contextualizando seus aspectos gerais, 
características e utilização de recursos tecnológicos.  

 
3. METODOLOGIA 

Para a elaboração do artigo foi realizada pesquisa bibliográfica, a partir do 
levantamento de referências teóricas já analisadas, e publicadas por meios escritos e 
eletrônicos, como livros, artigos científicos e websites. 

Segundo Gil (2007, p. 44), os exemplos mais característicos desse tipo de pesquisa são 
sobre investigações e ideologias ou aquelas que se propõem à análise das diversas posições 
acerca de um problema. 

 
4. APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Segundo Vilela (2018), a indústria 4.0 representa novos processos originados de 
avanços científicos de ponta e convergentes, como as info, nano, bio e neuro-
cognotecnologias, que têm aplicações em quase todas as áreas do conhecimento e setores 
econômicos, inclusive na agricultura, a qual é uma das principais atividades econômicas e 
primordialmente desenvolvida no Brasil, apesar de ainda estar no campo experimental, as  
tecnologias  do setor apresentam amplo potencial prático de aplicação e boas perspectivas 
para contribuir em vários aspectos na produção e industrialização de produtos agropecuários, 
pois somos atualmente importadores da maior parte da tecnologia de automação existente nos 
campos brasileiros, utilizadas em máquinas e equipamentos agrícolas, como nos sistemas de 
irrigação, tratores e equipamentos utilizados na agricultura de precisão. 

Conforme Fontes (2017), a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e 
Agricultura (FAO), em 2010, pela primeira vez no mundo a população urbana ultrapassou a 
rural. Estima-se que, em 2050, o planeta contará com cerca de 9 bilhões de habitantes e sete 
em cada dez pessoas viverão nas cidades, cenário que pode comprometer a produção agrícola. 
Teremos uma menor mão de obra no campo, o que torna ainda mais fundamental a automação 
de processos de produção e monitoramento de plantações. 

De acordo com Fachin (2018), os agricultores estão aderindo ao conceito de 
Agricultura 4.0, que possibilita a interferência e conexão de softwares e sistemas digitais às 
máquinas. Ao aplicá-lo, é possível otimizar a gestão do negócio e diminuir o tempo de 
trabalho, seja no campo, cooperativas ou agroindústrias, gerando assim uma maior 
produtividade, eficiência, redução de desperdício e, por consequência, de custos. Pois, além 
disso, com maquinários modernos, os produtores rurais têm a possibilidade de trabalhar linha 
a linha, fator que diminui o desperdício. Isso porque os softwares conectados via satélite 
indicam ao profissional responsável quando a máquina passou por determinada área, e caso 
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passe novamente, ela desliga automaticamente, o que evita o replantio e perda de sementes. 
Pois se considerarmos que, durante o período de plantio, são mobilizados 300 profissionais 
em campo, com maquinários novos em mãos, os agricultores conseguem ter uma economia 
considerável apenas com a antecipação de problemas e a otimização do plantio, já que as 
colheitadeiras avisam possíveis falhas mecânicas ao longo do trabalho. 

Segundo Fontes (2017), tanto no Brasil quanto no mundo, a quantidade de pesquisas 
sobre Agricultura 4.0, especialmente quando se trata de internet das coisas, ainda é baixa e 
encontra-se em estágios iniciais. Não somente a população urbana, mas até mesmo produtores 
rurais não possuem muita informação a respeito dessas tecnologias, o que resulta na 
manutenção da agricultura convencional por boa parte deles. Além do desconhecimento das 
pessoas sobre a importância da tecnologia no campo, alguns outros fatores também atrasam o 
avanço das pesquisas, a falta de infraestrutura principalmente, com a dificuldade em levar 
internet ao meio rural, a limitação para atender demandas em larga escala, além dos altos 
investimentos necessários, são algumas das barreiras.  

Dada a importância da agricultura para economia, podemos ver que só no Brasil mais 
precisamente no ano de 2013 a agricultura cresceu 7%, comparado ao setor da indústria que 
cresceu 1,3%, e o setor de serviços, 2%, setores estes que mais crescem. Já em 2014 a 
agricultura atingiu 25% de participação no Produto Interno Bruto, e passou a ser tratada como 
Agronegócio. (BUAINAIN et al., 2014a). 

Sendo assim, a Indústria 4.0, que é um conceito que tem se tornado crescente para o 
segmento industrial e amplamente discutido no setor, estando diretamente ligado ao emprego 
das novas tecnologias, a robotização e a manufatura avançada e tem sido estendido para o 
setor agrícola, com foco no objetivo do aumento da produtividade, diminuindo os impactos 
ambientais, aumentando os lucros e melhorando a qualidade dos produtos, dando amparo a 
origem dos termos: Agricultura de Precisão, Agronegócio 4.0, Agricultura 4.0 e Agroindústria 
4.0. Desta forma, se por um lado muito se fala sobre a adoção de novas tecnologias nas etapas 
de preparação do solo, plantio e colheita, pouco se fala sobre o beneficiamento dos produtos 
agrícolas usando, por exemplo, sistemas automatizados para inspeção visual de qualidade. 
(MACEDO et. al., 2018). 

Ainda para o autor, a agricultura 4.0 vem de maneira a munir através de dados e 
ferramentas o produtor rural em suas operações do dia a dia, tornando as etapas de produção 
mais fáceis de serem planejadas, realizadas e monitoradas, haja vista, a qualidade das 
informações coletadas e posteriormente disponibilizadas para consultas a partir de sistemas 
interligados. 

De acordo com Massruhá et. al., 2017, A Agricultura 4.0 emprega em seu roteiro 
métodos computacionais de níveis avançados e alto desempenho, rede de sensores, 
comunicação máquina para máquina (M2M), conectividade entre dispositivos móveis, 
computação de armazenamento em nuvem, métodos e soluções analíticas para processar 
grandes volumes de dados e construir sistemas de suporte a tomada de decisões direcionadas 
ao manejo adequado de solos e culturas, contribuindo na elevação dos índices de 
produtividade, de eficiência no uso de insumos, visando a redução de custos com mão de 
obra, melhorando a qualidade do trabalho e a segurança dos trabalhadores e uma das vertentes 
mais crescentes nos dias de hoje, a diminuição dos impactos ao meio ambiente.  

Ainda para o autor a já é uma realidade e crescente a agricultura e a pecuária de 
precisão, a automação e a robótica agrícola, além de técnicas de big-data e a Internet das 
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Coisas. (A Internet das Coisas (em inglês, Internet of Things – IoT). A cada dia mais “coisas”, 
como: máquinas, cidades, elementos de infraestrutura, veículos, residências etc., se conectam 
a internet a fim de fornecer informações quanto a sua situação, em prol de receberem 
instruções e até mesmo praticar ações com base nessas informações recebidas, gerando muitas 
vezes como resultado a base para tomada de decisão, comparada a experiências de outros.  
Essa possibilidade de interligar o mundo físico a Internet ou a outras redes de dados, traz 
muitas vezes grandes implicações para a sociedade e para a economia. A “Internet das 
Coisas”, torna possível monitorar e gerenciar operações a centenas de quilômetros de 
distância, rastrear bens que cruzam o oceano ou detectar a ocorrência de pragas ou doenças na 
plantação. Mais que uma evolução da tecnologia da informação, a “Internet das Coisas”, 
redefine e orienta a melhor maneira de como interagimos com o mundo físico, viabilizando 
formas mediadas por computação, que até então eram impossíveis, até seu surgimento, e 
agora através dela consegue-se, produzir, realizar negócios, gerenciar infraestruturas, prover 
segurança e muitas vezes organizar a vida das pessoas.  

 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A evolução das práticas e ferramentas diversas na agricultura, aliadas ao uso de 
tecnologia aplicada, tem garantido um aumento considerável em produtividade no campo, 
assim como um incremento significativo nos índices de eficiência e eficácia. Produtos com 
características nutricionais específicas assim plantas resistentes à pragas diversas são 
resultados de investimentos em pesquisas em suas mais diversas áreas, desde o 
aprimoramento da genética até o uso de insumos em geral. 

Atualmente, a crescente integração da tecnologia da informação às práticas agrícolas, 
seja em mapeamento de solo com o uso de drones, ou até mesmo “maquinas inteligentes e 
autônomas”, associadas à uma gestão eficiente no campo, são responsáveis por avanços 
significativos no setor, otimizando o uso de recursos, inclusive na utilização de água para 
irrigação, diminuindo desperdícios e consequentemente o impacto ambiental. 

Portanto, segundo Morais e Monteiro (2016), foram apresentados alguns aspectos da 
indústria e agricultura 4.0 e seus impactos nos processos de operações. Com a disseminação 
das tecnologias, esses processos sofrerão grandes mudanças ou darão lugar a novos processos, 
os quais permitirão e viabilizarão economicamente grandes mudanças na fabricação de 
produtos, bem como a redução dos custos de distribuição dos mesmos.  
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