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APRESENTACAO

Em consonancia aos dispostos na Lei N° 11.788, de 25 de setembro de 2008, que
institui e regulamenta o estagio supervisionado como parte do projeto pedagogico de
instituicdes de educacao basica, profissional e superior, foi desenvolvida na Biofébrica
Governador Miguel Arraes do Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste -
CETENE, entre 24 de agosto e 13 de outubro de 2020, a atividade educacional
complementar inerente ao processo para obtencdo do titulo de Bacharel em
Agronomia pela Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, sob a
orientacdo da Doutora Rejane Rodrigues da Costa e Carvalho, atualmente exercendo
a docéncia nas areas de Tecnologia da Producédo de Sementes, e Plantas Medicinais,
Aromaticas e Condimentares.

A atividade compreendeu a adequacao dos registros de procedimentos e de ndo
conformidades da cadeia de produc¢éo da Biofabrica Governador Miguel Arraes a uma
base de dados como aporte para a rastreabilidade, desenvolvida remotamente sob a
supervisao da Mestre Bianca Galucio Pereira de Araujo, Tecnologista e Coordenadora
do Programa de Desenvolvimento Tecnologico em Biotecnologia do CETENE.

Inaugurada em 2005, a Biofabrica Governador Miguel Arraes, situada na capital
pernambucana, a Avenida Professor Luis Freire, 1, Cidade Universitaria, integra o
Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste, uma unidade do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagbes e Comunicagdo — MCTIC, para apoio ao
desenvolvimento tecnolégico e econbmico da regido Nordeste, promovendo a
integracéo entre a sociedade, a inovacao e o conhecimento.

A Biofabrica Governador Miguel Arraes atua na elaboracdo de protocolos para
micropropagacgéo em larga escala, e no desenvolvimento de pesquisas buscando a
viabilizagdo comercial de plantas melhoradas geneticamente e para a rapida
recomposicdo de biomas, além da producdo de plantas em escala comercial, com
gualidade genética e fitossanitaria, de interesse econdmico ou estratégico para
conservacao da biodiversidade regional, com destaque para a cultura da cana-de-
acucar, e contando com um portfélio composto por espécies ornamentais,
oleaginosas, frutiferas, e florestais nativas da Mata Atlantica e do Semiarido brasileiro.

A unidade dispde de uma infraestrutura composta por laboratérios e estufas agricolas
8



para aclimatizacdo de mudas, instaladas estrategicamente proximas as areas de
plantio, em municipios da Zona da Mata de Pernambuco, onde desenvolve ainda a
capacitacdo de produtores rurais, gerando empregos e promovendo o aumento da

produtividade da regiéo.



1. INTRODUCAO

A rastreabilidade desponta como uma importante ferramenta na gestao e controle
da qualidade frente aos desafios da globalizagcdo, sendo definida pela International
Organization for Standardization - 1SO, representada no Brasil pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2005), como a habilidade de rastrear o

historico, aplicacdo ou localizagdo de um objeto.

Um sistema de rastreabilidade é fundamentado no controle sistematico do processo
de producgédo a partir da descricdo e registros de procedimentos, constituindo um
histérico detalhado dos produtos, e viabilizando o planejamento estratégico para a
otimizacdo dos resultados. Segundo Leonelli & Toledo (2006), a adocdo de um
sistema de rastreabilidade pode ser motivada pela busca por maior eficiéncia na
coordenacdo da cadeia produtiva, diferenciacdo de produtos e processos,
necessidade de estipular direitos e responsabilidades aos agentes da cadeia, imprimir
maior controle de defesa sanitaria, e principalmente, atender as exigéncias normativas

e comerciais.

O mercado dispde de avancados recursos tecnolégicos direcionados ao aporte de
sistemas de rastreabilidade, para adequacdo e atendimento aos diferentes
seguimentos de producdo. Estes recursos, em sua maioria, sdo complexos e
onerosos, inviabilizando o uso em parte das organiza¢des. Bonassa & Cunha (2011),
destacam o uso de planilhas eletrdnicas Excel como uma opc¢ao de baixo custo para
empresas com poucos recursos e que buscam a implementacdo de um sistema de

apoio para a otimizagao de processos.

O Microsoft Excel é uma ferramenta usual pela praticidade e aplicabilidades que
apresenta, seja de maneira isolada ou atrelada a outras ferramentas, como o Microsoft
Access gque consiste em um sistema de gerenciamento de banco de dados, e o Visual
Basic for Applications — VBA, uma linguagem de programacdo que permite a
flexibilizag&o dos aplicativos da Microsoft Office para atendimento das especificidades
de seus usuérios. O uso do VBA em Excel com vinculagdo em Access configura uma

alternativa simples e a baixo custo para a adequacéao do sistema interno de gestéo da
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gualidade da Biofabrica Governador Miguel Arraes do Centro de Tecnologias

Estratégicas do Nordeste — CETENE, para aporte da rastreabilidade.

1.1 Objetivo do Estéagio

Adequar os registros de procedimentos e de ndo conformidades da cadeia de
producao da Biofabrica Governador Miguel Arraes a uma base de dados para aporte

da rastreabilidade.

1.1.1 Objetivos especificos

= Desenvolver habilidades profissional no ambito da producdo de mudas mediante
técnicas de cultura de tecido de plantas;

= Desenvolver um sistema alternativo de rastreabilidade, a baixo custo, para
integracdo e aprimoramento do Sistema Interno de Gestdo da Qualidade da

Biofabrica Governador Miguel Arraes.
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2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Em conformidade com as medidas adotadas pelo Centro de Tecnologias
Estratégicas do Nordeste (CETENE), embasadas nas orientagdes da Organizacédo
Mundial de Saude (OMS) para prevencao contra o novo Coronavirus (Covid-19), a
atividade de estagio supervisionado obrigatério foi desenvolvida de maneira remota
com o auxilio de ferramentas usuais de gerenciamento de atividades e comunicacéo,
partindo do entendimento acerca da cadeia de producdo da Biofabrica Governador
Miguel Arraes quanto a estruturacdo, normas regulamentadoras e seu sistema interno

de gestédo da qualidade, visando adequacdes para aporte da rastreabilidade.

Contribuiram para o desenvolvimento da atividade, as informacOes obtidas
mediante visita técnica as instalacées da Biofabrica Governador Miguel Arraes, para
compreensao do arranjo organizacional e definicdo da atividade de estagio, realizada
em 6 de fevereiro de 2020, antes de declarada a pandemia do novo Coronavirus pela
OMS, sob a supervisdo de André Dias, responsavel técnico pelo laboratério de
micropropagacédo; Bianca Galdcio, responsavel técnica pela unidade de produgéo
perante o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA); Pauliana Lima,
programadora de produgdo que atua no acompanhamento direto das atividades de

micropropagacdao; e James Melo, coordenador da unidade.

Na ocasido, foram apresentadas as dependéncias destinadas ao atendimento dos
colaboradores, a estrutura laboratorial usada para a o processamento e producéo de
mudas, e algumas das estufas agricolas que a unidade disp&e para aclimatizacédo das
mudas, sendo detalhadamente explicadas as etapas do processo conforme o fluxo da
cadeia de producdo, e apontados os critérios normativos atendidos em seu sistema

interno de gestédo da qualidade.

12



2.1 Contextualizacao: Micropropagacéo, Normas

regulamentadoras e Cadeia de producao

A micropropagacao consiste na aplicacéo da biotecnologia de cultura de tecido para
a rapida propagacao de espécies vegetais a partir de partes em crescimento ativo,
apresentando células indiferenciadas de elevada capacidade de multiplicacdo e
especializacéo, provenientes de uma planta matriz, como meristemas, gemas apicais,
laterais e axilares, denominadas explantes, sob condigdes assépticas e em ambiente
controlado, buscando evitar contamina¢des e proporcionar o crescimento sob
condicOes adequadas de luz, temperatura e meio de cultura. A técnica € empregada
buscando a producdo de um material propagativo, em escala comercial, com

gualidade genética e fitossanitaria para a producao agricola sustentavel.

A producgdo e comercializacdo de mudas obtidas a partir de técnicas de cultura de
tecidos de plantas é regulamentada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento — MAPA, através da Instrucdo Normativa N° 22 de 27 de agosto de
2012, em conformidade com os dispostos na Lei 10.711 de 5 de agosto de 2003 que
institui o Sistema Nacional de Sementes e Mudas, sendo regulamentada pelo Decreto
5.153 de 23 de julho de 2004, objetivando a garantia de identidade e a qualidade do

material produzido.

Entre os critérios estabelecidos em norma, destaca-se o condicionamento das
atividades de producdo de mudas e de outras estruturas de propagacéo, obtidas por
meio de cultura de tecidos de plantas, a uma unidade de propagacdo in vitro, mediante
o controle de qualidade em todas as suas etapas, sob a responsabilidade do produtor.
Cabe a este ainda, a incumbéncia de manter, inclusive eletronicamente, pelo prazo
de cinco anos, para fins de fiscalizacéo pelo 6rgao responsavel, a descricdo sintética
dos recursos técnicos e metodologicos aplicados, indicando, entre outros, a
procedéncia, o tipo de explante, o nimero de subcultivos, a via morfogenética, o
cronograma de execugao e a descricao das atividades relacionadas a cada etapa do

processo de produgéo.
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A cadeia de producdo da Biofabrica Governador Miguel Arreais compreende as
fases de cultivo in vitro e ex vitro estabelecidas em norma, estando a sua conformacéo
e protocolos atrelados as especificidades do material vegetal, quanto a espécie,
fisiologia, tipo de explante, entre outros fatores. Baseado no protocolo de produgéo da
Saccharum officinarum (cana-de-agucar), que caracteriza a principal atividade
desenvolvida na unidade, a cadeia de producéo esta condicionada principalmente a
fisiologia da planta e o tipo de material usado como fonte de explante, sendo

caracterizado pela bandeira e/ou colmo da planta matriz.

A primeira etapa da producao consiste na recep¢ao e processamento do material,
obtido em campo, nos laboratérios de entrada, controle de processo e microbiolégico,
onde é realizada a programacao das atividades inerentes ao lote para controle do
processo, a amostragem para execucao de analises microbioldgicas, e a submisséo
do material a um pré-tratamento térmico e quimico visando a eliminagcéo de possiveis
pragas e/ou fitopatégenos, seguido do desbaste para retirada de folhas ou preparo de
minirebolos, posteriormente conduzidos a um processo mais efetivo de desinfestagcao
e encaminhados para a etapa de producdo de mudas, quando provenientes de
bandeira, ou conduzidos ao plantio em estufa, quando oriundos de colmo, cujo

explante é constituido das brota¢cdes dos minirebolos.

A etapa seguinte caracteriza a fase de cultivo in vitro, sendo também a mais
complexa de todo o processo, exigindo maior habilidade e cuidados para evitar
contaminagdes. Os explantes devidamente processados sdo encaminhados aos
laboratérios de procedimento e lavagem, para limpeza do material; esterilizacdo e
desinfestacdo, para eliminacdo efetiva de microrganismos; e de inoculacdo, para
estabilizacdo em meio de cultura. Apos a fase de estabelecimento, o material é
induzido ao crescimento e brotagc&o ao longo de seis subcultivos sucessivos, em meio
de cultura especifico e sob condicbes controladas de luz e temperatura, nos
laboratorios de crescimento, resultando na multiplicacdo do material. Posteriormente
séo induzidos o alongamento e o enraizamento em Sistema de Imersao Temporaria,
gue consiste em equipamentos compostos por pares de fracos, reservados para o
cultivo e armazenamento de meio, respectivamente, que através de um conjunto de
valvulas e temporizador, 0 meio de cultura é disponibilizado temporariamente para o

material em cultivo, retornando, conforme programacdo, ao reservatério de
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7

armazenamento até que o ciclo recomece. O processo € finalizado com a

individualizacdo das mudas.

As mudas provenientes da fase de cultivo in vitro apresentam tamanho reduzido e
estdo condicionadas ao ambiente de laboratorio, sendo necesséria a realizacao de
uma etapa intermediaria entre a producéo e a expedicao, caracterizando a fase de
cultivo ex vitro, dada pelo processo de aclimatizacdo. Nessa etapa, as mudas sao
expostas progressivamente ao ambiente externo para adaptacao as condi¢cdes em
gue estardo sujeitas em campo, dispostas em estufas situadas nas proximidades das
areas de producéo agricola. As atividades da cadeia de producao sédo consideradas

concluidas com a expedicdo das mudas.

Outras atividades, apesar de ndo constituir uma etapa especifica na linha de
producao, sao inerentes ao processo, como a lavagem e esterilizacdo de materiais e
equipamentos, e a producao e estoque de meio de cultura, conforme demonstrado na
figura 1. Em geral, a cadeia de producdo possui ainda um banco de Germoplasma in
vitro, e dispde de apoio laboratorial em Microbiologia, Biologia Molecular, Cultura de
Tecidos, Diagnose Fitossanitaria, Microscopia Eletrdnica e uma Central Analitica com
cromatoégrafos liquidos e gasosos acoplados a massa.

Figura 1 — Fluxograma da Cadeia de producéo da Biofabrica Governador Miguel
Arraes.

Coleta Programacio Pré-Tr Dy do Desinfestacdo I Plantio
Material Material Vegetal Material Vegetal Material Vegetal Minirebolos
Controle Introducio de Desinfestaciio IT
de Pragas e Explante Material Vegetal
Patogenos
. Multipli de
Meio de Cultura e
Enrai to & Dy i
———| Individualizacio —| e Esterilizacdo de
de Explante Materiais
Aclimatizacio Expedicio
de Mudas de Mudas

Fonte: SILVA, K. W. L.
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2.2 Sistema alternativo de rastreabilidade

Considerada a contribuicdo da rastreabilidade para a gestdo e controle da
qgualidade no ambito da producéo, buscou-se o desenvolvimento de um sistema
alternativo, a baixo custo, para a integracdo e aprimoramento do Sistema Interno de

Gestao da Qualidade da Biofabrica Governador Miguel Arraes.

Esse sistema consiste na associacdo de ferramentas computacionais basicas,
usualmente aplicadas as atividades organizacionais, visando, principalmente, a maior
praticidade aos operadores no desempenho das suas fungdes, e da efetividade do
controle sistematico da producdo no suporte ao planejamento estratégico,

acompanhamento e otimizacéo dos resultados.

O processo de desenvolvimento partiu da compreensdo acerca da estrutura e
funcionamento da cadeia de producdo; especificacbes normativas aplicadas para
garantia de identidade e qualidade do material produzido; estruturacdo do Sistema
Interno de Gestdo da Qualidade; disponibilidade de recursos; e as demandas
apontadas pelos gestores da unidade, resultando na definicdo dos requisitos basicos

operacionais, material de apoio e 0 esboc¢o do sistema.

A modelagem foi realizada no Microsoft Excel através do Visual Basic for
Applications — VBA, uma linguagem de programacéo que permite a flexibilizacdo dos
aplicativos da Microsoft para atendimento das especificidades dos usuarios; e
vinculado ao Microsoft Access, tendo em vista o volume de dados a ser manipulado e
armazenado durante longos periodos, configurando o ambiente da base de dados,
com backup em nuvem, conforme representacdo esquematica apresentada na figura
2.
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Figura 2 — Representacdo esquemdtica do sistema alternativo de

rastreabilidade da Biofabrica Governador Miguel Arraes.
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Fonte: SILVA, K. W. L.

Como resultado, obteve-se um sistema de acesso restrito a equipe de gestores e
0S respectivos responsaveis de cada etapa da producdo, configurado em
conformidade com as atividades de cada setor (figura 3). A area reservada a
administracdo dispfe de recursos de agendamento; consulta de informacdes;
relatorios de producdo e produtividade; controle de usuarios; Configuracdo de

formularios e etiquetas; e 0 acesso ao banco de dados (figura 4).
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Figura 3 — Interface de acesso ao sistema alternativo de rastreabilidade da

Biofabrica Governador Miguel Arraes.
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Fonte: SILVA, K. W. L.

Figura 4 — Interface das atividades administrativas do sistema alternativo de

rastreabilidade da Biofabrica Governador Miguel Arraes.
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A éarea reservada as atividades de producao, dispde de recursos de agendamento;
registros de procedimentos e de ndo conformidades; consulta de informacdes;

impressao de formularios e etiquetas; e a configuracdo de senhas (figura 5).

Figura 5 — Interface das atividades de producdo do sistema alternativo de

rastreabilidade da Biofabrica Governador Miguel Arraes.
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Além da adequacao dos registros de procedimentos e de ndo conformidades para
composicdo de um historico mais detalhado do material produzido, foi incrementado
as etiquetas de identificagdo o recurso QrCode, que consiste em um codigo
bidimensional de leitura em dispositivos eletrdnicos, como tablets e celulares, visando
facilitar o acesso as informaces mais detalhadas do material para acompanhamento
e uso na execucgao das atividades (figura 6).
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Figura 6 — Modelo de etiqueta de identificagéo da etapa de processamento de

material.
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Fonte: SILVA, K. W. L.

Em virtude de atualizagdes nos protocolos de procedimentos e o tempo demandado

para sua conclusao, ficou convencionado a posterior insercdo das atividades de

aclimatizacdo de mudas e de controle de pragas e patdgenos, para testagem do

sistema, analise de desempenho, possiveis ajustes e validacéo.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A contribuicdo da rastreabilidade no ambito da producdo e comercializacdo de
mudas obtidas a partir de técnicas de cultura de tecido de plantas € evidenciada no
suporte ao atendimento das normas regulamentadoras, quanto a garantia de
identidade e qualidade do material produzido, ao permitir a composicdo do histérico
detalhado do produto para acompanhamento e uso no desenvolvimento das

atividades ao longo da cadeia de producao.

A atual conformacgao do sistema de rastreabilidade proposto, apresenta potencial
para atendimento das especificidades da cadeia de producdo da Biofabrica
Governador Miguel Arraes, podendo ainda ser aprimorado para um sistema local

baseado em internet.

O desenvolvimento da atividade permitiu aprimorar os conhecimentos sobre
biotecnologia obtidos ao longo do curso, a partir da percepcédo sob o contexto mais
amplo do processo de producéo, e se estendendo as habilidades adquiridas mediante

adequacdes para a realizacao do trabalho de maneira remota.

21



4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR ISO 9000: Sistema de

gestdo da qualidade — Fundamentos e vocabulario. Rio de Janeiro, RJ, 2015. 59
p.
BONASSA, A.C. & CUNHA, C.B. da. Sistema de apoio a decisédo para a otimizacao

daroteirizacdo da separacdo manual de pecas em armazém utilizando planilhas
eletronicas. Gest. Prod., S&o Carlos, v. 18, n. 1, p. 105-118, 2011.

LEONELLI, F.C.V. & TOLEDO, J.C. de.; Rastreabilidade em cadeias
agroindustriais: conceitos e aplicagfes. Sao Carlos, SP: Embrapa Instrumentacao,
2006. 7 p. (Circular Técnica 33).

22



	5cb3ac689715c9a4333a3440aa740f6d899d2d3285291c723569b489ae75b9ca.pdf
	2e3a1b4fa996d5d026ca36c74392595c21b9236af7a4c6aa8efa90b88d7f7dc6.pdf
	5cb3ac689715c9a4333a3440aa740f6d899d2d3285291c723569b489ae75b9ca.pdf

