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RESUMO

Com a incessante busca por novas fontes de energia renovaveis, o Brasil vem se destacando
devido as suas varias fontes alternativas para producdo de energia, na qual a cana-de-agtcar
destaca-se por sua alta producdo de energia tanto com o alcool combustivel, como na
reutilizacdo de seus subprodutos. Os paises investem em técnicas e tecnologias que visam
produzir energia com uma menor taxa de polui¢do e reaproveitamento de materiais que
poderiam servir de fonte de polui¢do para o meio ambiente. Contudo, essas fontes utilizadas,
por outros paises, ndo conseguem sobrepor a producao e a viabilidade econdmica para producao
energética que a cana-de-agucar possui. Desta forma, o Brasil se destaca no ambito
internacional de producdo de energia renovavel, pois ¢ o maior produtor mundial de cana-de-
acucar. O sistema proposto nesta dissertagao € um sistema de informagao para o gerenciamento
de banco de dados, que armazenard os dados do germoplasma da cana-de-actcar, visando
auxiliar no desenvolvimento de novas variedades de cana-de-ac¢tcar, armazenando os dados
obtidos nas diversas fases de producdo de uma variedade, bem como, armazenar os dados
tecnologicos destas variedades que sdao produzidos nas usinas e destilarias, de cana-de-agucar,
ligados a Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA).
Desta forma, o processamento destes dados possibilitara uma redugdo no tempo de producao
de uma nova variedade, desta forma, diminuindo o custo para obten¢do de uma variedade, bem
como, aumentando a velocidade de resposta e dando confiabilidade nas informagdes
processadas dos dados.

Palavras chaves: Banco de germoplasma. Geno6tipo de Saccharum ssp. Melhoramento vegetal.
Modelagem de dados. RIDESA.



ABSTRACT

With the incessant search for new sources of renewable energy, Brazil has been highlighted due
to its various alternative sources for energy production, in which the sugar cane stands out for
its high energy production with both alcohol fuel as reuse of byproducts. Countries invest in
techniques and technologies to produce energy with a lower rate of pollution and reuse of
materials that could serve as a source of pollution to the environment. However, these sources
used by other countries, can not override the production and economic viability for energy
production that cane sugar has. Thus, Brazil stands out internationally for producing renewable
energy, it is the world's largest producer of cane sugar. The proposed system in this paper is an
information system for managing the database, which will store the data of germplasm of cane
sugar, aiming to assist in the development of new varieties of cane sugar, storing the data
obtained in various stages of production of a variety, as well as store data technology that these
varieties are produced in mills and distilleries, cane-sugar, bound Interuniversity Network for
the Development of sugarcane industry (RIDESA). Thus, the processing of these data will allow
a reduction in production time of a new variety thus reducing the cost for obtaining a variety as
well as increasing the response speed and reliability of the information providing processed
data.

Keywords: Genebank. Genotype Saccharum ssp. Plant breeding. Data modeling. RIDESA.
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1.0 INTRODUCAO

1.1 Processo Historico no Brasil

A cana-de-agucar chegou ao Brasil por volta de 1500, junto com os portugueses. As
primeiras mudas vieram na expedi¢do maritima de Martim Afonso de Souza. Aqui a planta
espalhou-se em solo fértil, com a ajuda do clima tropical quente e umido ¢ da mao-de-obra
escrava vinda da Africa. O registro dessa nova colonia enriqueceu Portugal e espalhou o agtcar
brasileiro — assim como aquele produzido na América Central, na colonizacdo de franceses,
espanhois e ingleses — por toda a Europa (COMCIENCIA, 2011) (SUAPESQUISA, 2011).

A crise de 1929, com a queda dos pregos internacionais prejudicando o desempenho das
exportagdes do agucar, abriu espacgo para a interven¢ao do Estado na economia agucareira. O
governo brasileiro incentivou o consumo de alcool combustivel e tornou obrigatoria a mistura
de 5% de etanol na gasolina utilizada no pais, em 1931 (SUAPESQUISA, 2011).

O crescimento da produg¢do de etanol expandiu a cultura de cana-de-agucar no Sudeste,
especialmente em Sao Paulo, com o produto ganhando mais espago na mistura carburante diante
das dificuldades de importacdo de petréleo, na Segunda Guerra Mundial (SUAPESQUISA,
2011).

Em 1933, é criado o Instituto do Agucar e do Alcool (IAA) pelo entdio presidente do
Brasil Getulio Vargas. O IAA visava regular a produgao do setor canavieiro. Devido a expansao
da producao de cana-de-agucar ocorrida no Nordeste e no Sudeste. As usinas nordestinas (mais
concentradas nos estados de Pernambuco e Alagoas) eram responsaveis por toda a exportacao
brasileira e ainda complementavam a demanda dos estados do sul. A produ¢do do Nordeste
somada a de Campos, no norte fluminense, e a rapida expansao das usinas paulistas acenavam
para um risco eminente de superprodugao. Desta forma, o IAA adotou o regime de cotas, que
atribuia a cada usina uma quantidade de cana a ser moida, a producdo de agticar e também a de
alcool. A aquisicdo de novos equipamentos ou a modificacdo dos existentes também
precisavam de autorizagdo do IAA (EMBRAPA, 2011).

Em 1975, visando autonomia energética, o Brasil desenvolveu o Programa Nacional do
Alcool (PROALCOOL). A solucio operacional foi criar procedimentos, incentivos e

facilidades que permitisse, num primeiro momento, misturar etanol a gasolina consumida no
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pais e posteriormente contar quase exclusivamente com esse combustivel para abastecer a frota
de veiculos leves nacionais (COMCIENCIA, 2011).

Em 1979, surgiu o carro a alcool brasileiro e com ele as raizes de um parque produtor
com capacidade anual instalada de 18 bilhdes de litros de etanol combustivel, equivalente a 100
milhdes de barris de gasolina por ano. O desenvolvimento de tecnologia especifica conquistou
os brasileiros e a frota nacional chegou a ser formada por 85% de veiculos leves movidos a
etanol, no final dos anos 1980 (COMCIENCIA, 2011) (SUAPESQUISA, 2011).

O apoio do governo a producdo de alcool se intensificou com as duas crises
internacionais do petroleo, em 1973 e 1979. Mas a interferéncia estatal estava com os dias
contados. Ao final dos anos 1990, o mercado estava livre e, desde entdo, desenvolve sua auto
regulacdo (COMCIENCIA, 2011).

Na década de 80 ocorreu o desabastecimento de alcool combustivel no Brasil,
ocasionado, em grande parte, pelo aumento do consumo e pela forga politica dos usineiros, o
que mostrou a fragilidade do programa (EMBRAPA, 2011).

No inicio da década de 90 foi extinto o IAA e, com isso, inicia-se o periodo de
desregulamentacao do setor, com a liberagao das exportagdes e dos precos do acucar e do alcool.

Em 1992, extingdo do PLANALSUCAR!. O entio presidente do Brasil Fernando Collor
extingue o PLANALSUCAR e deixa todo o corpo técnico parado.

Em 1991 ¢ criada a Rede Interuniversitiria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroenergético (RIDESA). O corpo técnico do extinto PLANALSUCAR ¢ absorvido pelas
universidades.

De 1994 a 1999 os pregos do agucar e do alcool passam a ser regidos exclusivamente
pelo mercado, sem qualquer intervencdo do estado, promovendo uma expansdo no setor

canavieiro.

1.2 Evolugées da pesquisa da Cana-de-Acucar

Classicamente, o registro definitivo de que plantas no campo cresciam a partir de
sementes de cana-de-agucar foi feito por um administrador de fazenda em Barbados, em maio
de 1858. Posteriormente, em 1869, ainda em Barbados, relatou-se a realizagdo de polinizagao
artificial. Antes disso, em 1862, em Java, foi registrada a germinacdo espontinea de sementes

de cana-de-agucar e também em 1871, em Reunido. Dentre alguns trabalhos que

"PLANALSUCAR - Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-agticar
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definitivamente marcaram o inicio do melhoramento genético da cana-de-agucar citam-se que
os desenvolvidos por Soltwedel, em Java, a partir de 1885, quando conseguiu fazer germinar
sementes de S. spontaneum, primeiramente, e depois, em 1887, realizou cruzamentos entre
aquela espécie e S. officinarum. Simultanea e independentemente, em Barbados, Harrison e
Bovell, aquela mesma €poca, também tinham conseguido obter plantulas a partir de sementes

de cana-de-agucar coletadas no campo (MARTINS, 2005) (MOZAMBANI, 2006).

1.2.1 A Pesquisa no Brasil

Em 1948 o médico Gervasio Caetano Peixoto Lima afirmou, quando defendeu tese na
Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro, o que parecia ser um conhecimento bastante
estabelecido: que a cana-de-actcar se reproduzia a partir de sementes sexuais nos locais de
origem. Sornay, em 1920, citado por Miocque (1993) menciona que o cientista capanemense
comunicou, em dezembro de 1869, na Camara de Agricultura de Mauricio, que tinha observado
plantulas de cana crescendo espontanecamente em canaviais de Caiana, tendo enviado para
aquela ilha uma colecdo de variedades de canas do Brasil, entre as quais constava a Sao Julido.
Esta teria resultado de cruzamento (que na época chamavam de “enxerto”) da Caiana com a
Cana-Mole, realizado pelo Comendador Julido Ribeiro de Castro, em Campos, RJ, publicado
no jornal O Globo, em 21 de outubro de 1874 (MIOCQUE, 1993). Naquela mesma época, o
Bardo de Villa Franca escreveu que a fertilidade de sementes de cana era um “fato de
conhecimento comum no Brasil”.

Esse mesmo Bardo teria sido quem obteve a cana enxerto a partir de cruzamento da cana
Uba com a Roxa. Ha também o registro de que em 27 de setembro de 1897 o Imperial Instituto
Fluminense de Agricultura enviou para Pernambuco uma grande remessa de mudas de cana,
entre as quais se incluiam a Enxerto, a Quissaman e a Caetano. A Quissaman pode ter sido uma
variedade obtida no Engenho Central de Quissaman, em Campos, mas ndo se encontrou
nenhuma mencao sobre isso; a variedade Caetano teria sido uma variedade obtida pelo médico
Gervasio Caetano Peixoto Lima (MIOCQUE, 1993) (MARTINS, 2005) (MOZAMBANI,
2006).

O final do século XIX e o inicio do XX caracterizaram-se pelo aumento crescente das
preocupagdes no setor agucareiro, no exterior € no Brasil, tanto com a baixa produtividade dos
canaviais e epidemias de doengas quanto com a melhoria da qualidade das canas. Passou a

ocorrer, entao, intenso intercambio de tipos de cana entre os paises, especialmente por iniciativa
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de proprietarios de engenhos. No Brasil, estes foram também pioneiros na criagdo de novas
variedades, mas sempre eram iniciativas dispersas e eventuais, entregues a curiosidade de

alguns empresarios (AMARAL, 2003).

1.2.2 O Inicio do Melhoramento Genético de Cana-De-Acucar No Brasil

A consciéncia da necessidade de pesquisa sistematizada acabou por levar a
reivindicagdes pela criagao de estagdes experimentais, que tiveram como principais atividades
a experimentagdo com variedades introduzidas e a criacdo de outras variedades locais. No
Brasil, isso ocorreu em ciclos, sempre em momentos em que os produtores se sentiam
pressionados por crise no setor. Esses ciclos grosseiramente podem ser divididos em trés: o
primeiro, nas duas primeiras décadas do século XX; o segundo, na década de 30; e o terceiro,

no final da década de 60 e inicio da de 70 (MARTINS, 2005) (MOZAMBANI, 2006).

1.2.3 Programa de Melhoramento da COPERSUCAR

O Programa de Melhoramento da COPERSUCAR foi iniciado em 1968 pela
Cooperativa Central dos Produtores de Agticar e Alcool do Estado de Sdo Paulo, também sob
a influéncia do Dr. J. Mangelsdorf, contratado como assessor do programa. Logo em seguida,
a COPERSUCAR incorporou a Estacdo Experimental de Sertdozinho, da Cooperativa dos
Usineiros do Oeste do Estado de Sdo Paulo — COPERESTE, que ja vinha conduzindo um
modesto programa de melhoramento. Criou uma boa estrutura de pessoal e de estacdes
experimentais regionais (quatro em Sao Paulo e uma no Parand), além da sede no Centro de
Tecnologia em Piracicaba. Das variedades liberadas, as mais bem sucedidas foram as da
primeira liberagdo, destacando-se SP70-1143, SP71-1406 e SP71-6163, que, juntas, tiveram
predominio absoluto em toda a década de 80 e parte da década de 90 do século passado, em
toda a regido centro-sul do Pais, chegando também a ter significativa participacdo nos demais
estados produtores, principalmente as duas primeiras (COPERSUCAR, 1995).

Este programa tem também dado énfase ao desenvolvimento de técnicas
biotecnoldgicas, inclusive com financiamento de grandes projetos internacionais e também tem
firmado convénios com empresas ou associacdes nao filiadas para o desenvolvimento de novas

variedades (SILVA, 2010).
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1.2.4 Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-acticar - PLANALSUCAR

A partir da segunda metade da década de 60, surgiram preocupagdes com a base
tecnologica da agroindustria canavieira no Brasil. O fator que motivou o inicio desta
preocupagao foi devido a franca expansao do setor canavieiro brasileiro, especialmente em Sao
Paulo. A preocupagdo com a agricultura canavieira foi motivada por uma série de conjunturas
externas e internas, pela baixa produtividade brasileira e pela vulnerabilidade a que essa
atividade estava sujeita, por falta de uma so6lida base de pesquisa e de desenvolvimento
tecnoldgico. Ainda que nunca citado, talvez porque também nunca percebido, mesmo pelos
proprios participantes, provavelmente a edicdo do livro “Cultura e Adubagdo da Cana-de-
acucar” pelo entdo Instituto Brasileiro de Potassa (MALAVOLTA, 1964), reunindo uma
pléiade de especialistas da época para uma analise global da base tecnoldgica que sustentava a
atividade sucroalcooleira no Brasil, contribuiu decisivamente para o reconhecimento sobre a
urgente necessidade de investimentos em pesquisa e tecnologia canavieira. Provavelmente,
também devido a tomada de tal consciéncia é que resultou o convite, por parte do [AA, ao
melhorista de cana-de-agtiicar do Havai, A.J. Mangelsdorf, para visitar o Brasil e realizar um
diagnostico das necessidades técnicas do setor canavieiro (MANGELSDOREF, 1967).

Desta andlise resultou um relatorio que acabou sendo decisivo para a criagdo do
PLANALSUCAR.

A atuacdo do PLANALSUCAR estava ligada a todas as areas de produgdo do setor
canavieiro. Além de financiar a modernizagdo do parque de usinas e destilarias, em 1971, a
poupanca criada pelo fundo de exportacdo apds a disparada nos pregos do acglicar também
financiou o PLANALSUCAR. As acgdes do o6rgdo iam desde o desenvolvimento de novas
variedades de cana até a projecdo de safras. Segundo Luiz Carlos Corréa Carvalho, ex-
superintendente do PLANALSUCAR, os estudos do avango da cana estavam prontos antes
mesmo de surgir o programa que alavancou definitivamente a producdo do etanol no Pais
(ESTADAO, 2010).

Em 1990, com a extingdo do PLANALSUCAR, houve momentos de grande incerteza
sobre os destinos do seu patrimonio fisico, pessoal e genético. Porém, um ano depois, grande
parte de todo esse patrimdnio foi absorvida por sete universidades federais (UFAL —
Universidade Federal de Alagoas, UFS — Universidade Federal de Sergipe, UFRPE —
Universidade Federal Rural de Pernambuco, UFRRJ — Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, UFV — Universidade Federal de Vigosa, UFSCar — Universidade Federal de Sao Carlos
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e UFPR — Universidade Federal do Parand) que compdem a Rede Interinstitucional de
Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (RIDESA) e, assim, a maioria dos melhoristas foi
para as novas institui¢des, o que possibilitou resgatar o material genético e dar continuidade aos

trabalhos de cruzamentos, selecdes e avaliacdes (BARBOSA, 2002).

1.3  Estacgao de Floracdo e Cruzamento Serra do Ouro (EFCSO)

A EFCSO, comumente chamada apenas de Serra do Ouro, ¢ o local onde esta
armazenada uma grande variedade de cana-de-agticar de toda parte do mundo. Este acervo ¢
conhecido como Banco de Germoplasma da cana-de-agtcar e possui atualmente, ativos para
cruzamento, mais de 2600 acessos de germoplasma de cana, além de, ter um museu de
variedades de cana de diversas partes do mundo (Figura 1).

Figura 1 — Foto area da EFCSO

Fonte: PMGCA

A Serra do Ouro ¢ uma estacao de cruzamento da UFAL/CECA/PMGCA/RIDESA, ¢
esta localizada em Murici-AL, a uma latitude de 09°13°S, longitude de 35°50°W, altitude de
450 m, a 35 km de distancia geografica do litoral (BARBOSA, 2002). Apresenta area de 80 ha,

o solo ¢ classificado como argissolo vermelho amarelo® (AVA), de relevo ondulado (10 a 12%

2 Argissolo - So solos medianamente profundos a profundos, moderadamente drenados, com horizonte B textural
(horizonte diagnostico que caracteriza a classe de solo), de cores vermelhas a amarelas e textura argilosa, abaixo
de um horizonte A ou E de cores mais claras e textura arenosa ou média, com baixos teores de matéria organica.
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de declividade). O clima é As’ na classificagdo de Koeppen® com chuvas de outono a inverno
(margo a agosto), apresentando esta¢ao seca no verao (setembro a fevereiro), com pluviosidade
anual média de 2.363mm, e temperatura média minima de 18,9° e média maxima de 27,1°C.
Essas condigdes tornam esta localidade muito propicia para o florescimento da maioria dos
gendtipos de cana-de-agucar, como também para boa fertilidade de polen (BARRETO, 2002)
(ROCHA, 2008).

Atualmente, a Serra do Ouro estd produzindo mais de 300.000 plantulas de cana-de-

acucar por ano (BARBOSA, 2008).

1.4 Caracteristicas botinicas da cana-de-acucar

A cana-de-aciicar ¢ uma planta monocotiledonea, aldogama e semi-perene,
provavelmente origindria das regides da Indonésia e Nova Guiné. Pertencem a familia Poaceae,
tribo Andropogoneae e género Saccharum. Seus atuais cultivares sao hibridos interespecificos,
sendo que nas constituigdes genéticas participam principalmente as espécies S. officinarum e S.
spontaneum. Trata-se de uma planta de reproducdo sexuada, porém, quando cultivada
comercialmente, ¢ multiplicada assexuadamente, por propagacao vegetativa.

E caracterizada pela inflorescéncia do tipo panicula, flor hermafrodita, caule em
crescimento cilindrico composto de nds e entrenos, e folhas alternas, opostas, presas aos nos
dos colmos, com laminas de silica em suas bordas, e bainha aberta (SILVA, 2010).

Ao longo dos anos os programas de melhoramento genéticos da cana-de-agucar, ligados
a RIDESA, vém gerando um grande niimero de dados provenientes de estudos cientificos e

analises industrial.

1.5  Motivacdo

Esta dissertacdo pela sua natureza multidisciplinar apresenta uma motivacao
computacional, que ¢ a necessidade de desenvolver um sistema de informag@o que seja capaz
de armazenar os dados referentes ao banco de germoplasma de cana-de-agucar do Programa de

Melhoramento Genético da Cana-de-Agucar (PMGCA).

3 Classificacio de Koeppen - Classificacio climatica de Kdppen-Geiger, mais conhecida por classificagio
climatica de Kdppen, ¢ o sistema de classificacdo global dos tipos climaticos mais utilizada em geografia,
climatologia e ecologia.
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Este sistema de informagdo deve ser capaz de armazenar todos os dados, gerados na
cadeia de obten¢ao de novas variedades da cana. Esta nova ferramenta deve auxiliar na escolha
dos gendtipos a serem cruzados, levando em conta as caracteristicas agroindustrias de cada
gendtipo. Também servira de base de pesquisa para todos que precisarem de informagdes acerca
do germoplasma da cana-de-agticar. Sendo assim, este software serd responsavel por gerenciar
todos os dados de cana-de-agucar que sdo conduzidos em ambito nacional pela Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (RIDESA), que ¢ a
responsavel pela obtencao das variedades da sigla RB. Estas variedades obtidas pela RIDESA
tém prestado relevantes servigos ao pais, com a liberacdo de mais de trinta novas variedades
RB em apenas dezessete anos, que atualmente ocupam mais de 50% da area canavieira do pais,
contribuindo com significativos aumentos da produtividade e qualidade dessa agroindustria
(BARBOSA, 2008).

Além da motivacdo computacional é possivel destacar também uma motivacao
econdmica, pois a cana-de-agticar ¢ uma cultura de grande expressao no Brasil, ocupando
segundo a CONAB (2010), uma area estimada na safra 2010/2011 de 8,09 milhdes de hectares.
Essa matéria-prima ¢ utilizada principalmente para a fabricacdo de acucar, etanol e
bioeletricidade, e ¢ a cadeia produtiva de maior importancia socioecondmica e estratégica em
termos energéticos (BARBOSA, 2008).

Nos tltimos anos, devido a crise energética e o aquecimento global, o etanol e o bagaco
vém ganhando destaque mundial. O Brasil destaca-se como o maior produtor mundial dessa
matéria-prima, seguido pela India, China, Paquistdo, México, Tailandia, Colombia, Australia,
Indonésia, Estados Unidos, Africa do Sul, Filipinas, dentre outros (EMBRAPA, 2010)
(UNICA, 2010).

Por fim ¢ preciso destacar a motivagao ecoldgica, pois diante da pressdo ambientalista
em todo o mundo para o uso de combustiveis de fontes renovaveis e nao poluentes, o Brasil
esta conseguindo uma posi¢ao de destaque mundial, pois ¢ o maior produtor de cana-de-agucar
do mundo. A cana de aglicar destaca-se como fonte de energia renovavel e de combustivel
menos poluentes. Este fato se da porque o etanol, que ¢ um combustivel carburante de fonte
renovavel, e o bagago, pela geragdo de bioeletricidade, estdo contribuindo para o equilibrio
ambiental, pois a cultura possui alta taxa de sequestro de carbono, reduzindo os efeitos da
emissdo de poluentes (UNICA, 2010).

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, a produ¢do e o uso do etanol no
Brasil permitem reduzir em mais de 80% a emissdo de gases do efeito estufa em relagdo a

gasolina (JUNIOR, 2009).
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1.6  Objetivos

1.6.1 Geral

Desenvolver o SG-Can para o PMGCA/UFAL, tornando-o, uma ferramenta confiavel
aos melhoristas, no processamento das informagdes dos gendtipos da cana-de-agucar.

Deixar o SG-Can apto para receber novos moddulos de processamento de dados
Genéticos tornando-o capaz de fazer interagdes entre a morfologia e a genética da cana-de-
agucar.

Tornar o SG-Can base para o desenvolvimento de novos sistemas de processamento de

dados agronomicos.

1.6.2 Especifico

Construir um sistema de informagao para o gerenciamento de gerenciamento de banco
de dados modernos e tecnologicamente avancado para o banco de germoplasma de cana-de-
actcar do PMGCA / CECA / UFAL / RIDESA, com as seguintes atribuigdes:

1. Permitir manusear, com eficiéncia, o acervo do germoplasma da cana-de-agucar da
Serra do Ouro.

2. Permitir a insercao de adicao de novos modulos computacionais que sejam capazes
de simular diversas etapas das atividades do acervo da Serra do Ouro.

3. Aperfeicoar o processo de obtencao de novas variedades.

4.Permitir o tratamento, processamento e mineracao de dados morfoldgicos e industriais

da cana-de-acgucar.

1.7  Organizagcdo

Para cumprir os objetivos definidos na Secdo 1.6, organizou-se este trabalho em seis
capitulos, incluindo esta introducao.

No Capitulo 2, serad feita uma abordagem sobre os sistemas de banco de dados, sua
importancia contextual em uma instituicdo, bem como uma abordagem sobre os modelos e
padrdes para desenvolvimento de bancos de dados. Serd realizada uma descri¢do sobre os

modelos de banco de dados. Também terd uma melhor explanacdo sobre o modelo de Banco de
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Dados Relacional (BDR), o qual foi escolhido para o desenvolvimento do SG-Can, a estrutura
de um BDR, as operagdes e as entidades do SG-Can. Por fim, sera demostrado o ambiente
computacional escolhido, com a descricdo dos modulos do sistema, bem como as ferramentas
utilizadas para cria¢do deste sistema de informagao.

No Capitulo 3 serd demonstrado um breve histdrico sobre o Programa de Melhoramento
Genético da Cana-de-Agiicar (PMGCA) e sobre a Rede Interuniversitdria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (RIDESA). Sera realizada uma descrigdo sobre as
fases de criagao de uma variedade, bem como dos dados do PMGCA/CECA/UFAL/RIDESA,
para que seja possivel demonstrar a importancia do desenvolvimento do SG-Can, sendo
demonstrada a importancia da criagdo de um sistema que integralize as bases da RIDESA.

No Capitulo 4, sera apresentado o modelo de dados utilizado, bem como as ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento. Também serd demonstrado o porqué da escolha da
linguagem de programacao, do banco de dados escolhidos e de outras ferramentas utilizadas,
além da instalagdo destes softwares.

No Capitulo 5, serd mostrada a conclusdo dessa dissertacdo e as perspectivas de
trabalhos futuros a serem desenvolvidos.

No Capitulo 6, sera apresentada a bibliografia utilizada para a construgdo desta
dissertagao.

Assim, os capitulos descreveram toda abordagem literaria e computacional para o

desenvolvimento do SG-Can. Iniciando por uma abordagem geral para a criagdo do mesmo.
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2.0 SISTEMA DE BANCO DE DADOS

2.1  Introducdo

A tecnologia de banco de dados ja foi descrita como sendo “uma das areas de mais
rapido crescimento na area da computagdo e da informacao”. Os estudos em banco de dados
ainda s3o comparativamente jovens, levando-se em consideragcdo outras areas da ciéncia da
computacdo. Entretanto, apesar de ser recente, esta rea tornou-se, rapidamente, de consideravel
importancia, tanto no plano pratico como no teoérico (DATE, 2003).

Quando se fala de banco de dados deve-se ter em mente os seguintes termos: dados,
modelagem dos dados, tipos de banco de dados, relacionamentos dos dados, recuperagao de
dados, seguranca e etc. Uma melhor especificagdo sobre estes termos, entre outros, serd

realizada abaixo nos topicos deste capitulo.

2.2 Modelos de Sistemas de Banco de Dados

Na década de sessenta, os sistemas computacionais, embora ainda embrionérios sob o
ponto de vista da difusdo, j4 davam mostras de que grandes volumes de dados precisavam ser
tratados de forma mais criteriosa, para que sua integridade fosse preservada e seu acesso
garantido, lhes conferindo assim credibilidade. Sendo assim e contando com a fundamental
evolugdo do hardware, cada vez mais a tendéncia de armazenar grandes quantidades de dados
foi se consolidando, até que no final dos anos sessenta, grandes fabricantes de maquinas como
IBM, Borroughts, Unisys, etc., aos poucos disponibilizavam ao cenario internacional, ja entdo
caracterizado pelo uso de computadores de grande capacidade de processamento, produtos mais
especificamente voltados ao armazenamento e disponibilizacdo dos dados, visto que em areas
estratégicas distintas, como induUstria automobilistica, sidertrgicas e institui¢des financeiras, a
necessidade era iminente (DATE, 2003).

Desta forma, como contemporaneo do arquivo indexado Virtual Storage Access Method
(VSAM), tecnologia mais utilizada até entdo para armazenamento e disponibilizagao de
grandes volumes, surgia o software banco de dados, produto que por intermédio de instrugdes
peculiares normalizadas, permitia que basicamente quatro eventos ocorressem, nao
simultaneamente: gravacao, leitura, atualizagcdo e destrui¢do do dado, de forma global ou

pontual (CANDIDO, 2007). Permitia também, caso houvesse alguma falha de carater fisico
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com a maquina, ou logico, durante a manipulacdo dos dados, que os mesmos fossem
posteriormente recuperados por intermédio de mecanismos de copias prévias ou ainda de
expurgo controlado de dados. Consolidava-se, assim, o banco de dados hierarquico, cujo
engajamento no cenario computacional mundial foi unico, mesmo porque nada similar existia
disponivel neste sentido (IBM, 1998).

No inicio dos anos setenta surge o conceito de banco de dados relacional, um modelo
de banco de dados que permite manusear facilmente os dados de forma eficiente e
sensivelmente mais acessivel, financeiramente, quando comparada aos bancos hierarquicos
utilizados até entdo, embora também capaz de armazenar e disponibilizar grandes volumes de
dados e também contemplar os mecanismos de recuperagao e expurgo (ALVES, 2004).

Os sistemas de banco de dados sdo projetados para administrar grandes volumes de
dados de informagdes sobre uma determinada aplicagdo, promovendo um ambiente das mesmas
(SILBERSCHATZ, 2006).

De acordo com Date (2003, p.06),

Um sistema de banco de dados é basicamente um sistema computadorizado de
manutencdo de registros; em outras palavras, ¢ um sistema computadorizado cuja
finalidade geral ¢ armazenar dados e permitir que os usudrios busquem e atualizem
esses dados quando os solicitar.

Segundo Elmasri e Navathe (2005, p. 04),

“Sistema de banco de dados ¢ uma cole¢ao de dados relacionados”.

O maior beneficio de um sistema de banco de dados ¢ proporcionar, ao usuario, uma
visdo abstrata dos dados. Uma vez que a maioria dos usudrios de bancos de dados ndo ¢
especialista em computacdo, omite-se deles a complexidade da estrutura interna dos bancos de
dados, gragas a diversos niveis de abstragdo que simplificam a interagdo do usuario com o
sistema (SILBERSCHATZ, 2006).

De uma maneira geral, pode-se dizer que um sistema de banco de dados ¢ constituido
por um conjunto de programas e/ou aplicagdes; estes, por sua vez, estdo associados a um
conjunto de dados por intermédio de um sistema gerenciador de banco de dados (SGBDs)
(SILBERSCHATZ, 2006).

O termo sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) vem do inglés Data Base
Management System (DBMS). E um conjunto de programas de computador (softwares)
responsaveis pelo gerenciamento de uma base de dados. Seu principal objetivo ¢ retirar da
aplicacdo cliente a responsabilidade de gerenciar o acesso, a manipulagdo e a organizagdo dos
dados. O SGBD disponibiliza uma interface para que seus clientes possam incluir, alterar ou

consultar dados previamente armazenados. Em bancos de dados relacionais a interface ¢
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constituida pelas Application Programming Interface (APIs) ou drivers do SGBD, que
executam comandos na linguagem Structured Query Language (SQL) (OLIVEIRA, 2002).

A arquitetura de pacotes de SGBDs evoluiu dos sistemas pioneiros ¢ monoliticos, em
que o pacote de softwares SGBD era um bloco tnico formando um sistema fortemente
integrado, para os modernos pacotes de SGBDs modulares por projeto, com uma arquitetura
cliente/servidor. Essa evolugao reflete as tendéncias na computacdo, na qual os computadores
grandes e centralizados (mainframes) estdo sendo substituidos por varios computadores
pessoais (PCs) e estacdes de trabalho (workstations) conectados via redes de comunicagdes a
varios tipos de servidores — servidor Web, servidor de banco de dados, servidores de arquivos
servidores de aplicacdes e assim por diante (ELMASRI, 2005).

Em uma estrutura basica de SGBD (figura 02) cliente/servidor, as funcionalidades do
sistema sdo distribuidas, normalmente, em dois mddulos. O mddulo cliente € projetado para ser
executado em uma estagdo de trabalho ou em um computador pessoal. Em geral, os programas
de aplicagdes e as interfaces de usuario, que acessam o banco de dados, sdo processados no
modulo cliente. Desta forma, o modulo cliente trata a interacdo com os usuarios ¢ oferece uma
interface amigavel, como formularios Interfaces graficas para os usuarios (GUIs) baseados em
menus. J& o moédulo servidor, trata de armazenamento de dados, acessos, pesquisas e outras

fungdes (ELMASRI, 2005).
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Figura 2 — Arquitetura basica de um SGBD.

Usuarnios/Programadores
SISTEMA DE BANCO i
DE DADOS
Programas de Aplicagbes /Consultas (Quernias)
SOFTWARE Y
SGBD
Programa para Processamento

Definicdo dos Dados
Armazenados
(metadados)

Bancos de Dados
Armazenados

Fonte: Elmasri e Navathe (2005).

2.2.1 Projeto de Banco de Dados

A principal fun¢dao do projeto de banco de dados ¢ armazenar dados através de um
conjunto de relacdes que permitam armazenar os dados sem redundancia desnecessaria, e
também recuperar facilmente estes dados (SILBERSCHATZ, 2006). Pode-se dizer que as fases
necessarias para a constru¢ao de um Banco de Dados sdo quatro, conforme ilustragdo da Figura

3.
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Figura 3 — Fases de um Projeto de Banco de Dados.

Fase 1

Especificacdo das Necessidades dos Usuarios

Entender e documentar todas as regras de negocios e
Todas as Exigéncias dos Usuarios

+
Fase 2

Projeto Conceitual
Especificacdo das Necessidades Funcionais

¥
Fase 3

Projeto Logico
Especificagdo das Estruturas de dados (esquema)

¥
Fase 4

Projeto Fisico
Criagdo do Esquema

Fonte: Autor adaptado de SILBERSCHATZ, (2006).

A primeira fase do projeto, conhecida por “especificacdo das necessidades dos
usuarios”, ou “levantamento dos requisitos”, tem por finalidade caracterizar todos os dados
necessarios na perspectiva dos usuarios (SILBERSCHATZ, 2006).

Para isso, coloca-se como primordial: levantar as necessidades dos usudrios; possuir um
bom entendimento da organizagdo; conhecer a area de negdcio na qual a organizagdo esta
inserida; ficar atento as mudancgas organizacionais, com base nas quais o banco de dados sera
modelado, proporcionando assim, uma maior certeza na tomada de determinadas decisdes. E
absolutamente essencial entender os requisitos dos usuarios e adequar-se as suas necessidades
a fim de obter-se um Banco de Dados bem sucedido.

Na segunda fase, o projetista seleciona o tipo de modelo de dados e, por meio da
aplicacdo de seus conceitos, transcreve as necessidades especificadas em um esquema
conceitual de banco de dados, chamado “projeto conceitual”, proporcionando uma visdo
detalhada da organizagdo (SILBERSCHATZ, 2006). Nessa fase, deve-se enfocar a descrigao
dos dados e de seus relacionamentos, independentemente das restrigdes de implementagao. Os
detalhes fisicos de armazenamento ndo devem ser levados em consideragao nesse momento.

A terceira fase, conhecida por “projeto 16gico”, tem seu inicio a partir do modelo
conceitual, levando em consideracdo uma das abordagens de banco de dados possiveis, tais

como a abordagem relacional e a abordagem orientada a objetos (SILBERSCHATZ, 2006).
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Nesta fase sdo descritas as estruturas que estardao contidas no banco de dados, de acordo com
as possibilidades da abordagem. Contudo, ndo se considera, ainda, nenhuma caracteristica
especifica de um sistema gerenciador de banco de dados. A fase de projeto logico contempla,
também, as “especifica¢des das necessidades funcionais”, nas quais os usudrios descrevem o0s
tipos de operagdes a serem realizadas sobre os dados.

Na quarta fase, a do “projeto fisico”, o projeto logico ¢ mapeado para o modelo de
implementag¢do de dados; modelo este, especificamente dependente dos recursos do sistema
gerenciador de banco de dados que sera usado (SILBERSCHATZ, 2006). Tais recursos incluem
as formas de organizacdo de arquivos e as estruturas internas de armazenamento, tais como:

tamanho de atributos, indices, tipos de atributos, nomenclaturas, dentre outros.

2.2.2 Modelagem de (banco de) dados

A modelagem de dados responde a um conjunto de questdes especificas relevantes para
qualquer aplicagdo de processamento de dados. Sdo varios os fatores que tornam a modelagem
de dados fundamental para a construg¢ao de Sistemas de Bancos de Dados. Um desses fatores ¢
a necessidade de validar requisitos, e ¢ por intermédio da modelagem que se aumenta a
probabilidade de encontrar erros, de se identificar inconsisténcias e de se descobrir omissdes,
jé& nas fases iniciais de projeto (PRESSMAN, 2002).

Por meio da modelagem de dados, consegue-se identificar quais sdo os principais
objetos de dados a serem processados pelo sistema; qual a composi¢ao de cada objeto de dados;
que propriedades os descrevem; onde os objetos costumam ficar; quais as relagdes entre cada
objeto e os demais; quais as relagdes entre os objetos e os processos que os transformam
(PRESSMAN, 2002).

A modelagem possibilita o alcance de quatro objetivos: ajuda a visualizar o sistema
como ele ¢ ou como deve ser; permite especificar a estrutura ou o comportamento de um
sistema; proporciona um guia para a constru¢ao do sistema e documenta as decisdes tomadas
(BOOCH, 2000).

Para iniciar um processo de modelagem, deve-se definir qual a principal fonte de dados.
Duas fontes podem ser consideradas: “o conhecimento de pessoas”, em que novos sistemas
devem ser concebidos, ndo havendo descrigdo inicial dos dados; e “descricdoes de dados
existentes”, em que, para a manutencao de um sistema, utilizasse como descri¢do inicial dos

dados as descri¢des dos arquivos do sistema ja em uso (engenharia reversa).
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Um modelo de dados esta sob a estrutura do banco de dados. Trata-se de um conjunto

de ferramentas conceituais usadas para a descricdo de dados e seus relacionamentos, da

semantica de dados e das regras de consisténcia (SILBERSCHATZ, 2006).

Segundo Silberschatz (2006), a arquitetura para Banco de Dados (figura 4) possui trés

diferentes niveis:

1.

Esquema Interno: O esquema interno, que ¢ considerado o nivel de abstragdo mais
baixo e que descreve como os dados sdo realmente armazenados, ¢ representado pelos
modelos fisicos de dados. Por meio desses modelos, é descrita a estrutura fisica de
armazenamento do banco de dados, a sua organizagdo de arquivos, os seus métodos de
acesso, os meta-dados, os arquivos de indices e outros dados do sistema.

Esquema Externo: O esquema externo, também conhecido como visdes de usuario, €
considerado o nivel de abstracdo mais alto. Nele, sdo descritas as partes do banco de
dados que sdo do interesse de cada grupo especifico de usudrios, ja que em sua maioria
0s usuarios nao precisam acessar todos os dados contidos em um banco de dados. Esse
nivel de visdo existe para simplificar a interagdo do usudrio com os Sistemas de Bancos
de Dados.

Esquema Conceitual: O esquema conceitual ¢ representado pelos modelos conceituais
e logicos. Por meio desses modelos, ¢ descrita a estrutura do banco de dados completo
sob o ponto de vista do usuario, omitindo-se detalhes de armazenamento de dados e
concentrando-se na descricdo de entidades, atributos, relacionamentos, operagdes de
usuario e restri¢des sobre os dados.

Figura 4 — Esquema conceitual do SG-Can.
USUARIOS FINAIS

t 1

VISAO VISAO
NIVEL EXTERNO EXTERNA 1 EXTERNA N
mapeamento externo/conceitual \ /
NIVEL CONCEITUAL ESQUEMA CONCEITURAL
mapeamento conceilualfiinterno l
NIVEL INTERNO ESQUEMA INTERNO
1
Banco
de
Dados
SG-Can

Fonte: Autor adaptando Silberschatz (2006)
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2.2.3 Modelos de Banco de Dados

Segundo Elmasri (2005), os modelos de banco de dados podem ser divididos em trés
grandes grupos:
1. Modelo Hierarquico: ¢ um tipo de sistema de gerenciamento de banco de dados
que conecta registos numa estrutura de dados em arvore através de ligagdes de
tal modo que cada tipo de registro tenha apenas um possuidor como demostra a
figura 5. Os dados sdo classificados hierarquicamente, de acordo com uma
arborescéncia descendente. Este modelo utiliza apontadores entre os diferentes
registos. Trata-se do primeiro modelo de SGBD.
e Caracteristicas:
0 Os dados sdo organizados em varios tipos de registros;
0 Relacionamentos explicitos entre registros: pai, filhos, irmaos;
0 Registros devem ser vistos dentro de um contexto.
e Restrigdes de integridade inerentes ao modelo:
0 Ocorréncias registros filhos s6 podem existir ligadas a algum pai;
0 Se um registro filho tem dois ou mais pais do mesmo tipo de registro, o
registro filho deve ser duplicado para cada pai;
0 Para um registro ter mais de um pai de tipos de registros diferentes, um

deve ser o pai real e os outros devem ser pais virtuais.

o e

Figura 5 — Modelo Hierarquico

Fonte: Autor

2. Modelo de Rede: O modelo em redes surgiu como uma extensao ao modelo
hierarquico, eliminando o conceito de hierarquia e permitindo que um mesmo
registro estivesse envolvido em varias associacdes (figura 6). No modelo em
rede, os registros sdo organizados em grafos onde aparece um tUnico tipo de

associa¢do que define uma relagdo 1:N entre 2 tipos de registros: proprietario e
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membro. Como o modelo hierarquico, este modelo utiliza apontadores para os
registos. Contudo, a estrutura ja ndo € necessariamente arborescente no sentido
descendente.
e Caracteristicas:
0 Apresentacdo de dados estruturados como grafo;
0 Modela comportamento de relacionamentos, especificando restri¢des de
inser¢ao/remog¢ao/modificacao;
0 Otimizagdo através de “navegacdo inteligente”.
e Restricdes de integridade inerentes ao modelo:
0 Permite especificar restrigdes de integridade relativas a insercdo de
registros em relacionamentos;
0 Permanéncia de registros no banco de dados, dependendo de seus
relacionamentos.

Figura 6 — Modelo de rede

Fonte: Autor

3. Modelo Relacional: O modelo relacional (figura 7) ¢ um modelo de dados,
adequado a ser o modelo subjacente de um SGBD. Baseia-se no principio em
que todos os dados estdo guardados em tabelas ou, matematicamente falando,
relacdes. Toda sua definigdo ¢ tedrica e baseada na logica de predicados e na
teoria dos conjuntos.

e Caracteristicas:

0 Base de dados ¢ visualizada como um conjunto de tabelas, cada uma
representando uma relagao;
% Relacionamentos representados por valores de dados;
% Tabelas consistem de:
» Linhas — tuplas;
* (Colunas — Atributos.

+ Simetria nas consultas
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¢ Linguagens definidas:
= Algebra e calculo relacionais, “transformados” em SQL com
ampla aceitacao;
* SQL - linguagem padrdo para bancos de dados relacionais.

Figura 7 — Modelo Relacional

]

Fonte: Autor
De acordo com a pesquisa realizada dos modelos de banco de dados, foi definido que o

melhor modelo para o desenvolvimento do SGBD do germoplasma da cana-de-agucar seria o
modelo relacional. Desta forma, este modelo serd melhor descrito na se¢do abaixo. Onde sera

feita uma abordagem mais bem detalhada dos bancos de dados relacionais.

2.3 Banco de Dado Relacional (BDR)

A estruturagdo de banco de dados de forma relacional foi desenvolvida por Ted Codd,
no laboratorio da IBM Reseracch, em 1970, em um artigo classico (Codd, 1970) que
imediatamente atraiu a aten¢do em virtude de sua simplicidade e base matematica. O modelo
usa o conceito de uma relagdo matematica — algo como uma tabela de valores — como seu bloco
de construgdo basica e tem sua base tedrica na teoria dos conjuntos e na logica de predicados
de primeira ordem (ELMASRI, 2005).

Este modelo, por suas caracteristicas e por sua completitude, mostrou ser uma excelente
op¢ao, superando os modelos mais usados aquela época: o de redes e o hierarquico. A maior
vantagem do modelo relacional sobre seus antecessores € a representacao simples dos dados e
a facilidade com que consultas complexas podem ser expressas.

Este modelo também ¢é conhecido como modelo de dados entidade-relacionamento,
sendo baseado na percepcdo do mundo real que consiste em um conjunto de objetos,

denominadas entidades, e nos relacionamentos entre esses objetos (SILBERSCHATZ, 2006).
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2.3.1 Modelagem de Dados Utilizando o Modelo Entidade-Relacionamento

O modelo Entidade-Relacionamento (E-R) ¢ modelo de dados conceitual de alto nivel,
cujos conceitos foram projetados para estar o mais proximo possivel da visdo que o usuario tem
dos dados, ndo se preocupando em representar como estes dados estardo realmente

armazenados. O modelo E-R ¢ utilizado, principalmente, durante o processo de projeto de banco

de dados.

2.3.1.1 Entidades e Atributos

O objeto basico tratado pelo modelo E-R ¢ a “entidade”, que pode ser definida como
uma representagdo de um objeto existe no mundo real, concreto (automovel, casa, professor)
ou abstrato (duplicata, venda, entre outros) que apresente de forma distinguivel de outros
objetos. Cada entidade possui um conjunto particular de propriedades (caracteristicas) que a
descreve, chamado de atributo (SILBERSCHATZ, 2006). O conjunto de todas as variedades
de cana-de-acucar, por exemplo, pode ser definido como o conjunto de entidade para os
biologos, melhoristas e etc., € as respectivas informagdes sobre BRIX, TCH, TPH e etc., podem
ser considerados como atributos, como demonstra a figura 8.

Figura 8 — Exemplo de entidade e atributos do SG-Can.

genotipo prog_f prog_m procedencia
RB92579 RB72454 RB867515 UCO
SP79-1011 SP11-8675 SP42-5086 SP

Onde:
E - Entidade;
A - Atributo

Fonte: Autor

Um atributo pode ser dividido em diversas subpartes com significado independente
entre si, recebendo o nome de atributo composto, como € o caso do atributo enderego, composto
de rua, bairro, cidade, estado e CEP. Um atributo que ndo pode ser subdividido ¢ chamado de
atributo simples ou atdmico, por exemplo, o atributo CPF.

E preciso fazer uma ressalva sobre atributos atdmicos, por que para os brasileiros o

atributo nome ¢ atdmico, porem nos Estados Unidos, por exemplo, o atributo nome ¢ composto,
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pois se divide em first name, midle name e last name, desta forma, ¢ importante salientar que
certos atributos sao atdmicos ou nao, dependendo da interpretagdao de cada analista.

Os atributos, que podem assumir apenas determinado valor em uma determinada
instancia, sdo denominados atributos simplesmente valorados, como ¢ o caso do atributo saldrio
de um empregado. Um atributo que pode assumir diversos valores em uma mesma instancia ¢
denominado multivalorado, como por exemplo, telefone de uma pessoa — supondo que ela
possua mais telefone. Um atributo que ¢ gerado a partir de outro ¢ chamado de atributo
derivado, sdo os atributos cujos valores niao sdo armazenados no BD, por ndo haver necessidade
de fazé-lo, como ¢ o caso salario médio dos empregados, que pode ser derivado do atributo

salario.

2.3.1.2 Tipos de Entidades

Um banco de dados costuma conter grupos de objetos que sdo similares possuindo, os
mesmos atributos, porém, cada entidade com seus proprios valores para cada atributo. Estes
conjuntos de objetos similares definem um “tipo entidade”. Cada tipo entidade ¢ identificado
por seu nome e pelo conjunto de atributos, que definem suas propriedades. A descri¢do do tipo
entidade ¢ chamada de “esquema do tipo entidade”, especificando o nome do tipo entidade, o

nome de cada um de seus atributos e qualquer restricdo que incida sobre as entidades.

2.3.1.3 Relacionamento

O relacionamento ¢ a associagdo entre diversas entidades, onde na maior parte dos
bancos de dados relacionam apenas duas entidades.

Segundo Setzer (1986), num conjunto de relacionamentos o nimero de entidades as
quais outras entidades podem estar associadas, ¢ definido de cardinalidade, onde, para um
conjunto de relacionamentos bindrios entre conjunto de entidade X e Y, a cardinalidade pode
ser uma das seguintes:

1. Um paraum (1:1): uma entidade de X esta associada a no maximo uma entidade
de Y, e uma entidade de Y esta associada a no maximo uma entidade de X. Um
exemplo deste relacionamento dentro do banco de dados do SG-Can (figura 9).

Esta relagdo existe quando os campos que se relacionam s3o ambos do tipo Chave

Primaria, em suas respectivas tabelas. Cada um dos campos nao apresenta valores repetidos.
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Na préatica existem poucas situagdes onde pode-se utilizar um relacionamento deste tipo. O

campo que relaciona duas tabelas deve fazer parte, ter sido definido, na estrutura das duas

tabelas.

Figura 9 — Exemplo de relacionamento 1:1 do SG-Can.
_| pmgca_doenca ¥

id INT(11)

» fam INT(11)

2 fd INT(11)
carvao INT(11)
pdv INT(11)
raq INT(11)

» mao INT(11)

»map INT(11)

»mam INT(11)

»esc INT(11)

Fonte: Autor

_] pmgca_caracindustrial ¥
[ 7id INT(19)
sac DEQIMAL(S,2)
2 brix DECIMAL(S,2)
| & tch DECIMAL(S, 2)
| & pol DEAMAL(5,2)
>

_] pmgca_caractfisiologica ¥
id INT(11) |
altura DECIMAL(S, 2)
d_colmo DECIMAL(S, 2)
a_folear DECIMAL(S,2)

» arqt_radicular VARCHAR(30)
floracao INT(11)
» flores INT(11)

» desenvolvimento INT(11)
perfilham ento INT(11)
brotacao INT(11)

_| pmgca_genotipo ¥

id INT(11)
idustrial_iid INT(11)

» doenca_id INT(11)
2 fisiologica_id INT(11)

genotipo VARCHAR(20)
prog_f VARCHAR(20)

» prog_m VARCHAR(20)

procedencia VARCHAR(20)
pmgca_caradndustrial_id...
pmgca_doenca_id INT(11)
pmgca_caractfisiologica_i...
pmgca_cadcauzamento_i...

>

2. Um para vérios (1:N): uma entidade de X est4 associada a qualquer nimero de

entidade de Y, e uma entidade de Y esta associada a no maximo a uma entidade

de X. A figura 10 ilustra esta relacionamento dentro do banco de dados do SG-

Can.

Este ¢ o tipo de relacionamento mais comum entre duas tabelas. Uma das tabelas (o lado

um do relacionamento) possui um campo que ¢ a Chave Primaria e a outra tabela (o lado varios)

se relaciona através de um campo cujos valores relacionados podem se repetir varias vezes.
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Figura 10 — Exemplo de relacionamento 1:N do SG-Can.

_| pmgca_cadcruzamento ¥
id INT(11)
progenitor_f_id INT(11)
progenitor_m_id INT(11)
cruzamento_id INT(11)
dt_cruz DATE

pmgca_cruzamento_id INT (11)
>

—

1
_| pmgca_cruzamento ¥

id INT(11)

tipo VARCHAR(20)

sigla VARCHAR(10)
descricao VARCHAR(200)

Fonte: Autor

3. Varios para Varios (N:N): uma entidade de X esté associada a qualquer nimero
de entidade de Y, e uma entidade de Y pode estar associada a qualquer entidade
de X.

Este tipo de relacionamento "aconteceria" em uma situacdo onde em ambos os lados do
relacionamento os valores poderiam se repetir. Na pratica ndo é possivel implementar um
relacionamento deste tipo, devido a uma série de problemas que seriam introduzidos no modelo
do banco de dados. Para evitar este tipo de problema ¢ bastante comum "quebrar" um
relacionamento do tipo Varios para Varios em dois relacionamentos do tipo Um para Vérios.
Isso ¢ feito através da criagdo de uma nova tabela, a qual fica com o lado Vérios dos
relacionamentos — esse tipo de relacionamento nao foi utilizado no SG-Can.

Virios sdo os fornecedores atuais de bancos de dados, dentre os quais pode-se citar IBM,
Microsoft, Sybase e Oracle, este Glltimo uma empresa que comegou naquela época e que hoje é
provavelmente a lider do mercado de banco de dados relacionais. Existem também sistemas
como FireBird, MySQL e PostGres, que com a nova tendéncia de software livre, vém sendo
utilizados por varias empresas.

Ainda existem sistemas legados mantidos nos modelos antigos, como o IMS DBMS da
IBM no modelo hierarquico e o IDS e IDMS no modelo de redes. H4 também uma nova
abordagem que vem sendo bastante explorada: o modelo orientado a objetos, que tem com
exemplos o Objectstore e o Versant. Apesar da orientagdo a objetos ndo ser um conceito novo,

apenas recentemente, com a proposi¢ao de novas metodologias, como OMT e UML, e de
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linguagens de programagao como C++ e Java, seu uso vem se intensificando, tornando-se um
padrao em varias aplicagdes de software. Com isso, a existéncia de banco de dados orientados
a objetos estd sendo colocada como uma das revolugdes na drea de banco de dados. Assim,
numa tentativa de reunir vantagens de objetos com as inerentes ao modelo relacional, tém-se os
bancos de dados objeto-relacional. Mesmo assim, o modelo relacional ainda ¢ o modelo

dominante em seu mercado.

2.3.2 Por que utilizar o Modelo Relacional?

O modelo relacional serd utilizado pelas seguintes razdes:

A. A grande utilizacdo do modelo relacional para o desenvolvimento de SGBDs
deve-se em grande parte ao fato de que existe uma representagdao uniforme dos
dados, tornando simples a representacdo dos dados (padronizacdo), ou seja,
facilita o entendimento da estrutura de dados tabular. Dando ao sistema maior
integridade e consisténcia aos dados;

B. A linguagem SQL utilizada ¢ interativa e muito mais proxima da linguagem
natural escrita (inglés). Dando uma maior possibilidade de utilizacao direta pelo
usuario final;

Reducao no tamanho dos codigos de programa;
Controle de redundancia;
Maior seguranca;

Maior flexibilidade para acréscimo de novos dados no BD;

Q@ ™ m o0

Possibilidade de criacdo de gatilhos (7riggers) e procedimentos armazenados

(Stored Procedure).

2.3.3 Conceito do Modelo Relacional

O modelo relacional representa o banco de dados como uma colecdo de relagdes.
Informalmente, cada relagdo se parece com uma tabela de valores ou, em alguma extensao,
como um arquivo de registros ‘planos’. Entretanto, hd importantes diferencas entre relagdes e
arquivos.

Quando uma relacdo ¢ pensada como uma tabela de valores, cada linha na tabela

representa uma coleg@o de valores de dados relacionais. No modelo relacional, cada linha na
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tabela representa um fato correspondente a uma entidade ou relacionamento do mundo real. O
nome das tabelas e os nomes das colunas sao usados para ajudar na interpretacdo do significado
dos valores em cada linha. Os nomes das colunas especificam como interpretar os valores de
dados em cada linha, com base na coluna em que cada valor esta. Todos os valores em uma
coluna sdo do mesmo tipo de dado (ALVES, 2004).

Na terminologia do modelo relacional formal, uma linha a chamada tup/a, um cabegalho
de coluna ¢ conhecido como atributo, e a tabela ¢ chamada de relagdo. O tipo de dado que
descreve os tipos de valores que podem aparecer em cada coluna ¢ representado pelo dominio

de valores possiveis (ALVES, 2004).

2.3.4 Estrutura de um Banco de Dados Relacional

2.3.4.1 Tabelas (Relacoes)

Nos modelos de bases de dados relacionais, a tabela ¢ um conjunto de dados dispostos
em numero finito de colunas e nuimero ilimitado de linhas (ou tuplas). As colunas sdo
tipicamente consideradas os campos da tabela, e caracterizam os tipos de dados que deverao
constar na tabela (numéricos, alfanuméricos, datas, coordenadas, etc.). O nimero de linhas pode
ser interpretado como o nimero de combinagdes de valores dos campos da tabela, e pode conter
linhas idénticas, dependendo do objetivo. A figura 11 traz um exemplo de tabela que ¢ utilizada
no SG-Can.

Figura 11 — Exemplo de Tabela do SG-Can.

Tabela Genétipo no modo estrutural

Campo Tipo Collation Atributos Nulo Padrao Extra
id int(11) Nao auto_increment
idustrial_id int(11) Nao
doenca_id int(11) Nao
fisiologica_id int(11) Nao
genotipo varchar(20) utf8_general_ci Néo
prog_f varchar(20) utf3_general_ci Néo
prog_m varchar(20) utf8é_general_ci Ndo
procedencia  varchar(20) utf3_general_ci Néo

Tabela Genétipo no modo visualizagdo dos dados

id idustrial_id doenca_id fisiologica_id genotipo prog_f prog_m  procedencia
1 1 1 1 RB92579 RB72454 RB867515 UCO Tuol
upla
2 1 1 1 SP79-1011 SP11-8675 SP42-5086 SP P

Fonte: Autor
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2.3.4.2 Atributo Chave

Cada tupla de uma tabela tem que estar associada a uma chave unica que permita

identifica-la. Uma chave pode estar composta por um ou mais atributos. Uma chave tem que

ser unica dentro de sua tabela e ndo se pode descartar nenhum atributo da mesma para identificar

uma fila. As chaves podem ser dividas, normalmente, em dois tipos:

1.

Chave Primaria (Primary Key — PK) — Atributo ou combinagao de atributos que
possuem a propriedade de identificar de forma tnica uma linha da tabela.
Corresponde a um atributo determinante. Cada tabela deve incluir um campo ou
conjunto de campos que identifique de forma exclusiva, cada registro
armazenado na tabela (figura 12). Esses atributos sdo chamados de chave
primaria da tabela (ALVES, 2004). Desta forma, com a chave primdria cria-se
uma identificacdo Unica, o que da total seguranca para que aplicagdes possam
acessar alterar e excluir dados sem correr o risco de apagar ou alterar dois
campos da tabela a0 mesmo tempo. Chave primaria ¢ um importante objeto
quando se aplica regras de normaliza¢do de dados, muitas das formas normais

sdo baseadas nas relagdes dos demais atributos com a chave primaria da tabela.

Figura 12 — Exemplo de PK do SG-Can.

_| auth_group v
PK—>(")d INT(11)
name VARCHAR(80)
auth_user_groups_id INT(11)
A 4
PRIMARY
name

Fonte: Autor

2. Chave Estrangeira (Foreign Key — FK) — Uma chave externa ou estrangeira ¢é

um atributo ou uma combinag¢ao de atributos numa relacao R2, cujos valores sao
necessarios para equivaler a chave primaria de uma relagao R1 (ALVES, 2004).
Uma chave estrangeira ¢ um campo, que aponta para a chave primaria de outra
tabela ou da mesma tabela (figura 13). Ou seja, passa a existir uma relagao entre

tuplas de duas tabelas ou de uma unica tabela. A finalidade da chave estrangeira
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¢ garantir a integridade dos dados referenciais, pois apenas serdo permitidos
valores que supostamente vao aparecer na base de dados (ALVES, 2004). Esse
tipo de atributo ndo permite exclusdo, modificacdo e/ou inser¢ao de dados em
tabelas que estejam dependentes umas das outras, o que requer modificadores
especiais. Isso também exige uma maior atengdo do administrador da base de
dados, quanto a propria manipulagdo dos dados.

Figura 13 — Exemplo de FK do SG-Can.

_| pmgca_cadcruzamento ¥
PK—>(Did INT(11)
progenitor_f id INT(11)
progenitor_m_id INT(11)
» cruzamento_id INT(11)
dt_cuz DATE
FK %C'pmgca_auzamento_id INT(11)
|
v
——
_| pmgca_cruzamento ¥
PK—>(id INT(11)
tipo VARCHAR(20)
sigla VARCHAR(10)
descricao VARCHAR(200)

Fonte: Autor

2.3.5 Algebra Relacional

A élgebra relacional ¢ uma estrutura relacional com uma unica relagdo, a relagdo de
igualdade. Ela consiste em um conjunto de operacdes que tornam uma ou duas relagdes como
entrada e produzem uma nova relagdo como resultado (“saida”).

As operagdes fundamentais na algebra relacional sdo: selecionar, projetar, renomear,
(unérias) — produto cartesiano, unido e diferenga de conjuntos (binarias).

Além das operacdes fundamentais, existem outras operagdes: intersecdo de conjuntos,

ligagdo natural, dentre outras, que sdo definidas em termos das operac¢des fundamentais.
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2.3.5.1 Operacgao Selecionar

Seleciona tuplas que satistazem um dado predicado (condigdo), descartando as outras.
Foi padronizado para representar a selecdo, a letra mintscula grega sigma (o). O predicado
aparece subscrito em s. A relagdo argumento aparece entre parénteses seguindo o 6. A forma
geral de uma selegao ¢:
o<condicdo>(Relacdo)
As comparacdes sdo permitidas usando =, #, <, <, > e > e os conectivos e (") e ou (*) e

que envolvam apenas os atributos existentes na relagao.

2.3.5.2 Operagdo Projetar

A operagdo projetar ¢ uma operagdo unitaria que retorna sua relagdo argumento, com
certas colunas deixadas de fora. A projecdo ¢ representada pela letra grega pi (7). A forma geral
é:

n<atributo da relacdo> (Relacdo)

2.3.5.3 Operagao Produto Cartesiano

Esta operagdo combina atributos (colunas) a partir de diversas relagdes. Trata-se de uma
operagdo bindria muito importante. Esta operagdo mostra todos os atributos das relagdes
envolvidas. A forma geral ¢:

Relagdol X Relagdo?2

2.3.54 Operagdo Renomear

A operagdo de renomear uma tabela ¢ usada sempre que uma relagdo aparece mais de
uma vez em uma consulta. E representada pela letra grega r6 minascula (p). A forma geral é:
p<novo nome>(Relagdio)

Outra forma de renomear uma relacdo ¢ atribui-la a uma outra. Isto € feito com o simbolo

Relacdo2 —Relaciol
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2.3.5.5 Operacgdo Unido (bindria)

A operacdo bindria unido € representada, como na teoria dos conjuntos pelo simbolo U.
A forma geral é:

Relacdol U Relagdo?2

2.3.5.6 Operacgao Diferenca de Conjuntos

A operagdo diferenca de conjuntos permite-nos encontrar tuplas que estdo em uma
relacdo e ndo em outra. A expressao r-s resulta em uma relagdo que contém todas as tuplas que
estdo emr e ndo em s. A forma geral ¢:

Relacdol — Relagdo?

2.3.5.7 Operacao Intersecio de Conjuntos

E representado pelo simbolo N. A forma geral é:

Relaciol N Relacio?2

2.3.5.8 Operacgdo jungdo Natural

A ligagdo natural ¢ uma operacdo binaria que permite combinar certas selecdes e um
produto cartesiano em uma tnica operagio. E representada pelo simbolo IxI.

A operagdo ligagdo natural forma um produto cartesiano de seus dois argumentos, faz
uma selecdo for¢ando uma equidade sobre os atributos que aparecem em ambos 0s esquemas
relagdo. A forma geral ¢:

Relacaol IxI (atributoA, atributoB)Relacdo?2

Que equivale a:

o atributoA = atributo(Relacdol X Relacdo?2)

2.3.5.9 Operagdo Divisao

A operagdo divisdo, representada por +, serve para consultas que incluem frases com

“para todos”.
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2.3.5.10  Operacio de Insergdo

Esta operagao ¢ usada para inserir dados em uma relagao.

Relacdol <—Relacaol U Relacdo?

2.3.5.11 Remocao

A remocao ¢ expressa da seguinte forma:

Relacaol —Relacdol- Relacdo?2

2.3.5.12  Operagao Atualizacao

Em alguns casos, pode-se desejar mudar um valor em uma tupla sem mudar todos os
valores da fupla. Se esta modificagdo for feita utilizando remocgao ou inser¢do pode-se ndo ser
capaz de reter os valores que ndo se quer modificar. Neste caso, utiliza-se o operador
atualizagdo, representado pela letra grega 9.

A atualizagdo ¢ uma operagdo fundamental da 4lgebra relacional
oatributo—valor(Relagdo) onde atributo deve ser um atributo de Relagado e valor deve ter um

dominio compativel.

2.3.6 A Linguagem SQL

A Linguagem SQL foi desenvolvida originalmente pela IBM para consulta ao seu
Sistema-R evoluiu, vindo a tornar-se a linguagem mais usada para criacdo, manipulacio e
consultas em Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) relacionais.

Tal fato levou a definicdo de uma SQL padrao, permitindo aos seus usuarios avaliar a
completitude da linguagem oferecida pelos sistemas disponiveis e a identificar diferencas entre
caracteristicas especificas de produtos. Além disso, a padronizagdo garante portabilidade, ja
que produtos que se baseiam em caracteristicas padrao tendem a ser mais portaveis.

A primeira versdao da SQL padrao foi desenvolvida em 1986 pela American National
Standards Institute (ANSI) e recebeu o nome de SQL-86. Em 1989 foi lancada a SQL-89,
contendo uma revisdo pouco expressiva da linguagem, com a incorporacdo de restricdes de

integridade. Ja em 1992, a ANSI, em conjunto com a International Standards Organizations
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(ISO) langou uma revisdo mais significativa, ainda utilizada por muitos dos sistemas
disponiveis. Em 1999 foram adicionadas algumas outras extensdes, como os gatilhos (triggers),
gerando a SQL:1999. Apesar desta ser a linguagem padrao atual, j& existe uma nova versdo, a
SQL:2003 também chamada de SQL:200n (SILBERSCHATZ, 2006).

Um subconjunto desta linguagem forma a Linguagem de Defini¢do de Dados (DDL)

que compreende comandos basicos para a criagao, a remocao e¢ a modificagao de relagdes.

2.3.7 Restricoes de integridade do modelo relacional

A maioria das aplicagcdes de um BD tem certas restri¢gdes de integridade que devem
complementar os dados. Os SGBDs devem prover funcionalidades para a defini¢do e a garantia
dessas restricdes. O tipo mais simples de restricao de integridade envolve a especificacao de
um tipo de dado para cada item de dado. Os tipos mais complexos de restri¢des podem ocorrer,
com frequéncia, envolvendo a defini¢do de que o registro em um arquivo deve estar relacionado
aos registros de outros arquivos.

Em um BDR, normalmente existirdo muitas relagdes e as tuplas dessas relagdes estao,
em geral, relacionadas de varias maneiras. O estado do BD como um todo correspondera aos
estados de todas as relagcdes em um determinado instante. Ha, geralmente, muitas limita¢des ou
restrigdes para os valores reais em um estado do BD. Essas restricdes sdo derivadas de regras
do minimundo que o BD representa.

De acordo com Elmasri (2005), as restricdes em BDs podem, geralmente, ser divididas
em trés categorias principais:

1. Restri¢des inerentes baseadas em modelo — sdo restrigdes que sdo inerentes ao
BD.

2. Restrigdes baseadas em esquema — sdo restrigdes que podem ser expressas
diretamente no esquema do modelo de dado, normalmente por suas
especificagdes em DLL.

3. Restrigdes baseadas em aplicagdes — sdo restrigdes que nao podem ser expressas
diretamente no esquema do modelo de dados e, por isso, devem ser expressas €
impostas pelos programas de aplicacgao.

De acordo com a explanag¢do acima, serdo discutidas as principais restrigdes que podem

ser expressas no modelo relacional — as restri¢des baseadas em esquema. Incluem as restrigdes
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de dominio, restrigdes de chave, restricdes em null, restrigdes de integridade de entidade e

restri¢des de integridade referencial.

2.3.8 Restricoes de Dominio

As restricdes de dominio especificam que, dentro de cada fupla, o valor de cada atributo
A deve ser um valor atdmico do dominio dom (A). Os tipos de dados associados os dominios
incluem os tipos de dados numéricos padrdes para inteiros (como inteiro curto, inteiro € inteiro
longo) e nimeros reais (ponto flutuante e flutuante de precisao dupla). Os caracteres, booleanos
e as cadeias de caracteres de comprimento fixo e de comprimento varidvel também estdo
disponiveis, como data, hora, timestamp (marca do tempo) e, em alguns casos, os tipos de dado
moeda. Outros dominios possiveis podem ser descritos por um subconjunto de valores de um
tipo de dado ou por um tipo de dado enumerado, por meio dos quais todos os possiveis valores

serdo explicitamente relacionados.

2.3.9 Restricoes de Chave e em Valores Null

A restri¢do de chave serve para garantir que as fuplas de uma relagdo sejam Unicas. Para
1sso, identifica um conjunto minimo de atributos que devem ter valores diferentes em todas as
tuplas de uma instancia da relacdo [ALVES, 04]. Este conjunto de atributos denomina-se chave
candidata da relagdo e deve satisfazer os seguintes requisitos:

1. Nao podem existir 2 tuplas diferentes com os mesmos valores para estes
atributos, ou seja, a chave identifica unicamente qualquer tupla da relagao
valida;

2. Ao retirar-se qualquer atributo componente da chave, ela deixa de identificar
unicamente as tuplas;

3. Se o segundo requisito for violado, entdo a chave candidata ¢ uma super chave.

Pela definicdo de relagdo, ¢ sempre garantida a existéncia de uma chave. Entretanto,
cada relacdo pode conter varias chaves candidatas. Cabe ao DBA escolher dentre elas aquela
que sera a chave primadria, a ser usada pelo banco de dados em operagdes de otimizagao
(ALVES, 2004). A escolha desta chave ¢ muito importante e deve ser feita visando garantir a

qualidade dos dados. A chave primaria ndo pode assumir valor null.
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2.3.9.1 Restrigoes de Chave Estrangeira

No modelo relacional ¢ comum que o dado de uma relagdo esteja ligado a dados de
outras relagdes. Se uma delas ¢ modificada a outra também deve ser checada e modificada, se
for o caso, de maneira a garantir a consisténcia dos dados. Para que o banco de dados possa
fazer esta checagem, ¢ especificada uma restri¢do envolvendo ambas as relagdes. Esta restri¢ao
denomina-se restricdo de chave estrangeira.

A chave estrangeira ¢ um conjunto de atributos de uma relagdo que ¢ usado para fazer
referéncia a uma tfupla de outra relagdo, correspondendo a chave priméria da relagdo
referenciada (ALVES, 2004). A chave estrangeira deve conter o mesmo numero de atributos
da chave primdria da outra relagdo, e seus respectivos dominios, mas ndo necessariamente os

mesmos nomes. Além disso, diferente da chave primaria, pode assumir valor null.

2.3.10 Restrigoes de integridade de entidade

A restri¢do de integridade de entidade estabelece que nenhum valor de chave primaria
pode ser null. Isso porque o valor da chave primaria ¢ usado para identificar as tuplas
individuais em uma relagdo. Ter valores null para a chave primaria implica ndo poder identificar

alguma fupla.

2.3.11 Restrigoes de integridade referencial

A restrigdo de integridade referencial ¢ classificada entre duas relagdes e ¢ usada para
manter consisténcia entre as tuplas nas duas relagdes. Informalmente, a restricao de integridade
referencial declara que uma fupla em uma relagdo, que faz referéncia a outra relacdo, deve-se

referir a uma tupla existente nessa relacdo (ALVES, 2004).

2.3.12 Normalizagdo de BDR utilizada para o desenvolvimento do SG-Can

A normalizagdo € um processo formal passo a passo que examina os atributos de uma
entidade, com o objetivo de evitar anomalias observadas na inclusdo, exclusdo e alteracdao de

tuplas especificas.
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Esse processo causa a simplificagdo do atributo dentro da respectiva tupla, eliminando
grupos repetitivos, dependéncias parciais de chaves concatenadas, dependéncias transitivas,
dados redundantes e dependéncias multivaloradas.

Para se atingir esse estdgio, ¢ necessario que as tuplas sejam analisadas de forma a
verificar se seus atributos apresentam relagdes ndo normalizadas, submetendo-os aos conceitos

subsequentes de primeira, segunda, terceira, quarta e quinta forma normal.

2.3.12.1 Primeira Forma Normal (1FN)

Uma tupla esta na primeira forma normal se ¢ somente se o relacionamento entre a chave
primaria e os atributos nao chaves forem univocos, ou seja, uma relagdo esta na 1FN se e
somente se todos os dominios basicos contiverem somente valores atdmicos. Aplicar a 1FN
significa retirar os elementos repetitivos. Esta defini¢do simplesmente afirma que qualquer
relacdo normalizada estd na 1FN, o que € naturalmente correto. Uma relagdo que esteja somente
na primeira forma normal tem uma estrutura que ¢ indispensavel por uma série de razoes
(DATE, 2003).

Utilizando a Figura 14, que representa a tabela de gendtipos do SG-Can, pode-se
observar que campo id identifica cada fupla da tabela, impedindo que a entidade genotipo seja
repetida. Os campos id_industrial, id _doenca ¢ id_fisiologica sdo FK de outras tabelas.

Figura 14 — Representa¢do da 1FN no SG-Can.

id idustrial_id doenca_id fisiologica_id genotipo prog_f prog_m  procedencia
1 1 1 1 RB92579 RB72454 RB867515 UCO
2 1 1 1 SP79-1011 SP11-8675 SP42-5086 SP

Fonte: Autor

2.3.12.2 Segunda Forma Normal (2FN)

Consiste em retirar da estrutura dos dados, que possuem chaves compostas, todos os
dados que sdo funcionalmente dependentes de somente alguma parte dessa chave, ou seja, uma
tupla esta na Segunda Forma Normal 2FN se ela estiver na 1FN e todos os atributos ndo chave
forem totalmente dependentes da chave priméaria (dependente de toda a chave e ndo apenas de
parte dela). Elimina-se a dependéncia parcial, ou seja, os atributos nao chaves devem depender

integralmente a chave primaria composta (DATE, 2003).
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Ainda utilizando a Figura 14, ¢ possivel identificar as FK’s id_industrial, id doenca ¢
id_fisiologica que representam as caracteristicas industriais, suscetibilidade a doencas e ainda
as caracteristicas fisiologicas de cada gendtipo. Onde as FK’s estdo na 1FN em suas tabelas e

na 2FN na Tabela Genétipo.

2.3.12.3 Terceira Forma Normal (3FN)

A terceira forma normal determina que ndo devam existir atributos com dependéncia
funcional transitiva em uma tabela, porque podem provocar anomalias de inclusdo, manutenc¢ao
e delecdo, ou seja, uma relacdo R esta na terceira forma normal se é somente se, por todo o
tempo, cada tupla de R consistir de um valor de chave primaria que identifique alguma
entidade, juntamente com um conjunto de valores de atributos mutuamente independentes que
descrevam aquela entidade de alguma forma (DATE, 2003). A aplicagdo da terceira forma
Normal consiste em retirar das estruturas, os campos que sao funcionalmente dependentes dos
outros campos que ndo sao chaves, ou seja, nas tabelas nao pode haver campos gerados por
equacao de outros campos. Na Figura 14, por exemplo, € possivel ver que ndo existe um campo

equacional, ou seja, formado por uma equagdo de dados.

2.4  Escolha do Ambiente Computacional

2.4.1 Parte conceitual

Ao longo dos ultimos quarenta e cinco anos, a evolucdo continua do hardware,
alavancada pelo advento dos microprocessadores no inicio dos anos oitenta, vem provendo
proporcional avango aos sistemas que destes dependem, particularmente sistemas que
interagem com dados. Para estes sistemas em particular, sobretudo para os que acessam grandes
volumes de dados sigilosos, como € o caso deste trabalho, € nitida a existéncia de quatro fatores
implicitos, principais. Estes fatores independem do produto e/ou fabricante do SGBD, surgiram
por demanda, separadamente, em épocas distintas, de forma complementar entre si e hoje,
configuram conjunta e irreversivelmente os sistemas gerenciadores de bancos de dados. Na
sequéncia de surgimento, estes fatores sao:

e Integridade;

e Desempenho;
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¢ Disponibilidade;
e Invulnerabilidade.

Os fatores integridade e desempenho estdo integralmente contidos no modelo de dados.
O modelo de dados é o processo através do qual, de forma ainda tedrica, mensura-se as
entidades do banco de dados e seus respectivos relacionamentos (ELSMASRI, 2005).

Estas entidades e seus relacionamentos traduzem as peculiaridades dos dados que
armazenaram e, consequentemente, sua confiabilidade. Num segundo momento, mais
especificamente na ocasido da implementacao fisica do modelo de dados, as entidades tornar-
se-a0 tabelas e os relacionamentos, restricdes ou simplesmente, constraints (ELSMASRI,
2005). Neste momento, tabelas e constraints passam a ser tratadas fisicamente, e recebem o
status de objeto de banco de dados. J4 os fatores disponibilidade e invulnerabilidade
independem do modelo logico de dados.

O fator disponibilidade esta ligado a infraestrutura, onde copias do banco de dados
coexistem em maquinas diferentes para suprir eventual falha, fisica ou légica, de alguma delas.

O fator invulnerabilidade, também ligado a infraestrutura, estd mais intimamente
relacionado a algoritmos complexos de transmissdo de dados, que visam de forma resumida,
identificar e impedir acessos indevidos aos dados.

A seguir, a abrangéncia destes fatores.

2.4.2 Fator integridade

Este fator ¢ representado pelos relacionamentos e constraints existentes no modelo
16gico de dados. E no modelo de dados, processo através do qual, projetamos as entidades, que
encontramos a integridade do banco de dados como um todo, ainda que teoricamente
(ELSMASRI, 2005). A implementacdo do modelo de dados resulta invariavelmente no banco
de dados fisico, propriamente dito.

O banco de dados relacional, como o utilizado neste trabalho, é composto fisicamente
de tabelas que, ao se relacionarem por intermédio de regras e constraints, contemplam a
integridade dos dados, sua unicidade. O processo através do qual a unicidade ¢ garantida
denomina-se normalizagdo que, por sua vez, ¢ composta de sub etapas denominadas formas

normais e pertence, em um ambito superior, ao processo denominado modelagem de dados.
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Assim, aplicando as formas normais, dizemos que o modelo l6gico de dados esta
normalizado, garantindo com isso a unicidade de seus dados e por consequéncia, sua
integridade.

Um banco de dados possui trés formas de integridade (figura 15):

1. Integridade de Dominio — Neste tipo de integridade, as validagcdes ocorrem em
cada campo da tabela (ou entidade), como se um campo deve aceitar valores
Null ou apenas uma faixa de valores;

2. Integridade de Entidade — Ja na integridade de entidade tém-se validagdes um
nivel acima, onde ¢ preciso definir quais campos da tabela sdo chaves primarias
(PK), ou seja, um campo que nunca pode se repetir.

3. Integridade Referencial — A integridade referencial ¢ onde se cria referéncias a
campos do tipo PK de outras tabelas, as chaves estrangeiras. Este tipo de
integridade ¢ fundamental para verificar se um dado serd inserido de forma
correta e, como € uma chave estrangeira, se este dado realmente existe.

Figura 15 — Exemplo do Fator integridade.

Integridade
de
Integridade Dpining
o J
Entidade : . -
Campo Tipo Collation Nulo Padrao Extra
id int(11) Nao auto_increment
idustrial_id int(11) Néao
Inl‘egndat_ie doenca_id int(11) Néao
Referéncial
fisiologica_id int(11) Néao
genotipo varchar(20) utf8_general_ci Nao
prog_f varchar(20) utf3_general_ci N&o
prog_m varchar(20) utf_general_ci Nao

procedencia varchar(20) utf8_general_ci Nao

Fonte: Autor

2.4.3 Fator desempenho

Com o modelo de dados normalizado e o banco de dados fisicamente implementado, a
proxima etapa € providenciar para que o seu desempenho seja satisfatdrio, sem que para isso
haja qualquer tipo de comprometimento a integridade dos dados, outrora garantida pela
normaliza¢do. O fator que mede o desempenho de um banco de dados, relacional ou ndo, ¢
denominado tempo de resposta. Tempo de resposta ¢ o tempo medido entre o inicio da

manipulacdo do dado e a respectiva efetivagao desta (ELSMASRI, 2005). Este fator ¢ relativo,
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variando assim de sistema para sistema. Entao, o tempo de resposta satisfatorio para um sistema
pode ser insatisfatorio para outro. Aperfeicoar o desempenho requer cuidados multiplos, ora
por parte da readequacao do modelo de dados, desnormalizando-o se necessario, ora por parte
da aplicagdo que acessa os dados, através da otimizacdo das consultas, ora baseando-as em
indicadores fornecidos pelo proprio SGBD tais como estatisticas de operacdo, adequagdo de
indices e contencdo de Imput/Output, 1/0, ora por armazenamento de consultas recentes
(ELSMASRI, 2005).

Se necessario for, a principio, este fator pode ser aperfeicoado através da
desnormalizagdo. Outra forma nem sempre eficiente, mais dispendiosa, porém de mais simples
implementagdo ¢ a melhoria dos recursos de hardware através da otimizagao de processadores,
aumento da memoria fisica dedicada ao banco de dados, redes mais eficientes no que tange a

transferéncia dos dados e discos magnéticos mais rapidos.

2.4.4 Fator disponibilidade

Independente da modelagem dos dados, o fator disponibilidade resume-se em fazer com
que o mesmo dado esteja disponivel em mais de um local fisicamente, mas que seja tratado
logicamente como unico (ELSMASRI, 2005). Com isso, ndo se interfere na integridade e
desempenho, e a0 mesmo tempo se garante a disponibilidade do dado, no caso de eventual falha
de um dos locais onde fisicamente ele estd. Hoje em dia, esta disponibilidade ¢ provida por
sistemas gerenciadores independentes do banco de dados, responsaveis por equalizar as bases
de dados em tempo real e manté-las em funcionamento simultaneo e sincronizado.

Esta pratica ¢ conhecida como contingéncia e/ou redundancia, caracteriza-se por seu
alto custo operacional e diferencia-se de processos nativos de bancos de dados pelo

discernimento entre duplicacao do dado e replicagao deste.

2.4.5 Fator invulnerabilidade

Também independente da modelagem dos dados, este importante fator prima para que
o dado saia de sua origem e chegue a seu destino, independentemente do sentido, sem que no
trajeto haja qualquer tipo de interferéncia indesejada no sentido de manipular estes dados.

Para isso, algoritmos de criptografia aliados a equipamentos de seguranga, como

Firewalls, Proxies, redes protegidas, etc. atuam em conjunto. Alguns equipamentos providos
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de algoritmos mais sofisticados, além de impedirem a interferéncia ao dado, mapeiam os
potenciais invasores e por intermédio de técnicas heuristicas, os identificam (ELSMASRI,

2005).

2.4.6 Coexisténcia dos quatro fatores fundamentais

Para que se possa efetivamente entender a importancia destes fatores e, sobretudo, a
necessidade da sua utilizagdo, faz-se necessdrio uma breve retrospectiva utilizando-se um
exemplo real: No inicio dos anos oitenta, grandes institui¢des financeiras, mais especificamente
bancos privados, iniciavam campanhas de popularizacdo de seus servigos. Surge entdo o
conceito do Banco 24 horas, onde era possivel efetuar fora do expediente bancario
convencional, algumas tarefas que até entdo s6 eram possiveis serem efetuadas dentro do
estabelecimento bancario, no horario convencional de atendimento. Desta forma, a
possibilidade de um saldo desatualizado, por conta do uso desta facilidade, era na ocasido tao
comum quanto toleravel. No final dos anos oitenta, ja com a implementacao de processos que
refletiam a atualizacdo de dados em tempo real, rotulados on-line e real-time, um saldo
desatualizado era inadmissivel, assim como também ndo mais se tolerava periodos muito
dilatados para a conclusdo de operacdes desta natureza (ELSMASRI, 2005).

Percebe-se claramente, através deste exemplo, a importancia da coexisténcia destes
fatores, em algumas ocasides antagdnicos entre si, mas jamais mutuamente exclusivos no
contexto geral. Logo, o fato deste trabalho se engajar nos preceitos de sistemas transacionais,
cuja principal caracteristica ¢ a manipulacdo de grandes volumes de dados sigilosos por um
grande numero de usudrios, a0 mesmo tempo, os fatores expostos anteriormente foram

considerados, estudados e implementados, ajustando-se assim ao trabalho outrora proposto.

2.4.7 Programas Utilizados

Os programas utilizados na elaboracdo deste trabalho sdo: o sistema operacional
Windows server 2003 Service Pack 2 (SP2), o pacote de aplicativo para desenvolvedores WEB
AppServ Network Version 2.2.10 que instala a linguagem de programagdo PHP Script
Language Version 5.2.6, o servidor WEB Apache Web Server Version 2.2.8 e o utilitario de
SGBD MySQL Database Version 5.0.51b. Também foi utilizado o Framework Django Version
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1.2, o ambiente de desenvolvimento Eclipse SDK Version 3.6.1, as linguagens de programacao
Python 3.0 e JAVA.

Com o intuito de melhor explicar a metodologia aplicada, sdo descritas a seguir algumas
caracteristicas relevantes de cada um dos programas citados, as peculiaridades que justificam

suas escolhas e detalhes de suas respectivas implementagdes.

2.4.7.1 Windows server 2003 Service Pack 2 (SP2)

O Windows Server 2003 ¢ a mais produtiva plataforma de infraestrutura para
potencializar aplicagdes, redes e servicos da Web conectados a partir de um grupo de trabalho
até uma central de dados. Facil de implantar, gerenciar e usar, o Windows Server 2003 ajuda
vocé a construir uma infraestrutura segura de TI que fornece uma plataforma de aplicacao
poderosa para construir rapidamente solu¢des conectadas e uma infraestrutura de informacgdes
para comunicagdo aprimorada e colaboragdo a qualquer dia e hora (MICROSOFT, 2011).

Sua organizagdo pode tirar proveito dos beneficios de produtividade e economia de
custos, além da mais alta qualidade do Windows Server. E uma rede universal de parceiros
pode ajuda-lo a definir as solu¢des necessarias (MICROSOFT, 2011).

O sistema operacional Windows server 2003 Service Pack 2 j& estava instalado no

servidor, restando apenas utilizar o sistema.

2.4.7.2 AppServ Network Version 2.2.10

E um pacote de aplicativos para desenvolvedores web, que foi inspirado no Phanupong
Panyadee (AppServ Foundation). E um programa gratuito, que tem como principal atrativo
facilitar a instalacdo dos componentes: Apache 2.2.8, PHP 5.2.6 ¢ MySQL 5.0.51b
(APPSERYV, 2011).

Para melhor entendimento sera feita uma breve descricdo sobre cada componente

utilizado.

v' Apache 2.2.8
O servidor Apache (ou Servidor HTTP Apache, em inglés: Apache HTTP Server, ou
simplesmente: Apache) ¢ o mais bem sucedido servidor web livre. Foi criado em 1995 por Rob

McCool, entdao funcionario do National Center for Supercomputing Applications (NCSA) da
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Universidade de Illions. E a principal tecnologia da Apache Software Foundation, responséavel
por mais de uma dezena de projetos envolvendo tecnologias de transmissdo via web,
processamento de dados e execugdo de aplicativos distribuidos (APACHE, 2011).

O servidor ¢ compativel com o protocolo HTTP. Suas funcionalidades sdo mantidas
através de uma estrutura de modulos, permitindo inclusive que o usudrio escreva seus proprios
modulos - utilizando a API do software (APACHE, 2011).

O projeto Apache ¢ um esforco coletivo de vdarios colaboradores, para o
desenvolvimento de um software robusto, gratuito, e com qualidade, para a implementacdo de
um servidor HTTP.

E disponibilizada em versdes para os sistemas Windows, Novell Netware, OS/2 ¢

diversos outros do padrao POSIX (Unix, Linux, FreeBSD, etc.) [APACHE, 11].

v PHP Script Language Version 5.2.6

O engenheiro de software Rasmus Lerdorf, membro da equipe apache ¢ o criador ¢ a
for¢a motriz original por trds do PHP. Criado na década de 90, o Hypertext Preprocessor (PHP)
¢ uma das mais poderosas linguagens para o desenvolvimento de aplicagdes na Web.
Conquistou espago devido a facilidade de utilizacdo e a grande versatilidade de recursos que
possui. O produto foi originalmente chamado de “Personal Home Page Tools”; mas como se
expandiu em escopo, um novo nome e mais apropriado foi escolhido por votacdo da
comunidade. O objetivo principal ¢ permitir aos desenvolvedores escrever paginas que serao
geradas de maneira dinamica e rapida (MINORELLO, 2007).

Com uma linguagem inteiramente voltada para a Internet, o PHP possibilita o
desenvolvimento de scripts dindmicos para sites. Os sites criados em HTML ganham
interatividade com as técnicas de programagdo que essa linguagem oferece. Trata-se de uma
linguagem extremamente modular, o que a torna ideal para instalacao e uso em servidores Web
(MINORELLO, 2007).

Atualmente o PHP esta na versao 5, chamado de PHP5 ou simplesmente PHP. O PHP
tem pouca relagdo com layout, eventos ou qualquer coisa relacionada a aparéncia de uma pagina
Web, ou seja, a maior parte do que o PHP realiza € invisivel para o usuario final. O resultado
final do PHP ¢ HTML. Visualizando uma pagina de PHP nao sera capaz de dizer que nao foi

escrita em HTML.
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v MySQL 5.0.51b

O MySQL ¢ um dos sistemas de gerenciamento de banco de dados mais populares que
existe e, por ser otimizado para aplicagdes Web, é amplamente utilizado na internet. E muito
comum encontrar servi¢os de hospedagem de sites que oferecem o MySQL e a linguagem PHP,
justamente porque ambos trabalham muito bem em conjunto (MINORELLO, 2007).

Outro fator que ajuda na popularidade do MySQL ¢ sua disponibilidade para
praticamente qualquer sistema operacional, como Linux, FreeBSD (e outros sistemas baseados
em Unix), Windows e Mac OS X. Além disso, 0o MySQL ¢ um software livre (sob licenga GPL),
o que significa que qualquer um pode estudé-lo ou altera-lo conforme a necessidade (DEV,
2011) (MINORELLO, 2007).

O MySQL surgiu na Suécia através de um desenvolvimento em conjunto de trés colegas:
Allan Larsson, David Axmark e Michael Monty Widenius. Trabalhando com base de dados,
eles sentiram a necessidade de fazer determinadas conexdes entre tabelas ¢ usaram o mSQL
para isso. Porém, nado demorou para perceberem que essa ferramenta nao lhes atendia conforme
0 necessario e passaram a trabalhar em uma solug¢do propria. Surgia entdo o MySQL, cuja
primeira versdo foi langada no ano de 1996 (DEV, 2011) (MINORELLO, 2007).

Entre as caracteristicas técnicas do SGBD MySQL, estdo:

1. Alta compatibilidade com linguagens como PHP, Java, Python, C#, Ruby e
C/C++;

2. Baixa exigéncia de processamento (em comparagdo como outros SGBD);

3. Varios sistemas de armazenamento de dados (database engine), como MyISAM,
MySQL Cluster, CSV, Merge, InnoDB, entre outros;

4. Recursos como transactions (transagdes), conectividade segura, indexacdo de
campos de texto, replicacao, etc.;

5. Instrugdes em SQL, como indica o nome.

Por que Utilizar MySQL em Relacao a outros SGBDs?

O MySQL ¢ focado na agilidade. Assim, se a aplicacdo necessita de retornos rapidos e
ndo envolve operagdes complexas, o MySQL ¢é a opcao mais adequada, pois ¢ otimizado para
proporcionar processamento rapido dos dados e tempo curto de resposta sem exigir muito do

hardware.
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2.4.7.3 Framework Django Version 1.2

Django ¢ um framework web de alto nivel escrito em Python que estimula o
desenvolvimento répido e limpo. Desenvolvido e utilizado por mais de dois anos em uma
operagao agil de noticias online, Django foi projetado para lidar com dois desafios: os prazos
apertados de uma redagdo e os requisitos rigidos dos experientes desenvolvedores web que o
criaram. Ele permite a construcdo rapida de aplicacdes web de alto desempenho e elegancia.
Django se concentra no maximo de automatizacado possivel e adere ao principio Don't Repeat
Yourself (DRY) (DJANGO, 2011).

Caracteristicas do framework Django

1. Mapeador objeto-relacional (ORM);

2. Interface de administracdo automatica;
3. Formularios;

4. URL's elegantes;

5. Sistema de templates;

6. Sistema de cache;

7. Internacionalizagao.

2.4.7.4 Eclipse SDK Version 3.6.1

Eclipse ¢ uma IDE desenvolvida em Java, com codigo aberto para a construg¢do de
programas de computador. O projeto Eclipse foi iniciado na IBM que desenvolveu a primeira
versdao do produto e doou-o como software livre para a comunidade. Hoje, o Eclipse ¢ a IDE
Java mais utilizada no mundo. Possui como caracteristicas marcantes o uso da SWT e ndo do
Swing como biblioteca gréafica, a forte orientacdo ao desenvolvimento baseado em plug-ins e o
amplo suporte ao desenvolvedor com centenas de plug-ins que procuram atender as diferentes
necessidades de diferentes programadores (ECLIPSE, 2011).

Com o uso de plugins, pode ser usado ndo s6 para desenvolver em Java, mas também

em C/C++, PHP,ColdFusion e at¢ mesmo Python (ECLIPSE, 2011).
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2.4.7.5 Python 3.0

Python ¢ uma linguagem de programagdo de alto nivel, interpretada, imperativa,
orientada a objetos, de tipagem dinamica e forte. Foi langada por Guido Van Rossum em 1991.
Atualmente possui um modelo de desenvolvimento comunitario, aberto e gerenciado pela
organizagdo sem fins lucrativos Python Software Foundation. Apesar de varias partes da
linguagem possuirem padrdes e especificacdes formais, a linguagem como um todo ndo ¢é
formalmente especificada. O padrio de facto ¢ a implementagcao CPython (PYTHON, 2011).

A linguagem foi projetada com a filosofia de enfatizar a importancia do esfor¢o do
programador sobre o esfor¢o computacional. Prioriza a legibilidade do cddigo sobre a
velocidade ou expressividade. Combina uma sintaxe concisa € clara com os recursos poderosos
de sua biblioteca padrdo e por modulos e frameworks desenvolvidos por terceiros (PYTHON,
201).

Python foi concebido no final de 1989 por Guido Van Rossum no Instituto de Pesquisa
Nacional para Matematica e Ciéncia da Computacdo (CWI), nos Paises Baixos, como um
sucessor da ABC capaz de tratar excegdes e prover interface com o sistema operacional
AMOEBA através de scripts. Também da CWI, a linguagem ABC era mais produtiva que C,
ainda que com o custo do desempenho em tempo de execugdo. Mas ela ndo possuia
funcionalidades importantes para a interagdo com o sistema operacional, uma necessidade do
grupo. Um dos focos primordiais de Python era aumentar a produtividade do programador
(PYTHON, 2011).

Em 1991, Guido publicou o cédigo (nomeada versao 0.9.0) no grupo de discussdo
alt.sources. Nessa versdo ja estavam presentes classes com heranga, tratamento de excegoes,
fungdes e os tipos de dado nativos list, dict, str, e assim por diante. Também estava presente
nessa versdao um sistema de modulos emprestado do Modula-3. O modelo de exceg¢des também
lembrava muito o do Modula-3, com a adi¢do da opcao else clause. Em 1994 foi formado o
principal forum de discussdo do Python, comp.lang.python, um marco para o crescimento da
base de usuarios da linguagem (PYTHON, 2011).

A versao 1.0 foi langada em janeiro de 1994. Novas funcionalidades incluiam
ferramentas para programacao funcional como /ambda, map, filter e reduce. A Gltima versao
enquanto Guido estava na CWI foi o Python 1.2. Em 1995, ele continuou o trabalho no CNRI
em Reston, Estados Unidos, de onde langou diversas versoes. Na versao 1.4 a linguagem ganhou

parametros nomeados (a capacidade de passar pardmetro pelo nome e ndo pela posi¢do na lista
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de parametros) e suporte nativo a numeros complexos, assim como uma forma de
encapsulamento (PYTHON, 2011).

Uma grande inovacdo da versao 2.2 foi a unificagdo dos tipos Python (escritos em C) e
classes (escritas em Python) em somente uma hierarquia. Isto tornou o modelo de objetos do
Python consistentemente orientado a objeto. Também foi adicionado generator, inspirado em
Icon (PYTHON, 2011).

A terceira versdo da linguagem foi langada em dezembro de 2008, chamada Python 3.0
ou Python 3000. Com noticiado desde antes de seu lancamento, houve quebra de
compatibilidade com a familia 2.x para corrigir falhas que foram descobertas neste padrdo, e
para limpar os excessos das versdes anteriores. A primeira versao alfa foi lancada em 31 de

agosto de 2007, a segunda em 7 de dezembro do mesmo ano (PYTHON, 2011).

2.4.7.6 JAVA (Javascript)

JAVA ¢ uma linguagem de programacao compilavel, orientada a objeto, bastante
versatil e, por suas caracteristicas, altamente recomendada para aplicativos que acessam bases
relacionais transacionais de grande volume de dados. Para este trabalho, seu principal atrativo
¢ a facilidade de reprogramacgdo do codigo e, sobretudo a conveniéncia no que se refere ao
desempenho, visto que por ser uma linguagem intrinsecamente nio performatica, além de nao
depender da plataforma onde estd sendo executado, o desempenho da aplicagdo depende

diretamente do desempenho do banco de dados (POLETTO, 2008).
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3.0 BANCO DE GERMOPLASMA DA CANA-DE-ACUCAR

3.1  Introducdo

O setor sucroalcooleiro cada vez mais se moderniza em busca de maiores
produtividades, porém varios sdo os fatores que interferem na producao, tais como as condig¢des
ambientais, as variedades cultivadas e seus manejos, pragas, doengas, nutricdo, florescimento,
entre outros.

Variedades melhoradas apresentam acentuada contribuicdo para a viabilizacdo
econOmica da cultura. Elas s3o obtidas pelos programas de melhoramento genético, através de
diversas etapas de pesquisa, desde a realizacdo de cruzamentos, producgdo de plantulas, selegao,
experimentacdo, entre outras, até ser liberada para o plantio comercial (MARTINS, 2005).

Um bom banco de germoplasma ¢ fator fundamental para o desenvolvimento de novas
variedades. A partir deste banco torna-se possivel cruzar variedades, mais adaptadas as
adversidades edafoclimaticas, ¢ desta forma, aumenta-se a chance de obten¢ao de uma nova
variedade mais adaptada.

Devidos a estes fatores, além da importancia econdmica da cana-de-agticar para o Brasil,
se faz necessario um sistema de banco de dados que seja capaz de armazenar, processar e
responder as questdes pertinentes ao germoplasma cana. Este banco de dados deve ser uma
ferramenta que auxilie nas rotinas do processo de producdo, desenvolvimento, selecdo e

liberagdo de uma nova variedade de cana.

3.2 O Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-Acucar (PMGCA)

No Brasil o melhoramento genético da cana-de-agucar surgiu no século XX (inicio da
década de trinta), através do Instituto Agrondomico de Campinas (IAC) e da Estagdo
Experimental de Campos — RJ, que contribuiram com novas variedades (CB e IAC) de forma
expressiva para o desempenho da cultura no periodo, com destaque para as variedades CB41-
76 ¢ CB45-3. Ao final da década de sessenta tiveram o surgimento de novos programas de
melhoramento genético, o do PLANALSUCAR, responsavel pela obtencdo de genodtipos de
sigla RB (Republica do Brasil) e o da COPERSUCAR, de genétipos de sigla SP. Com a
extingdo do PLANALSUCAR em 1990, as Universidades Federais de Alagoas (UFAL), Rural
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de Pernambuco (UFRPE), Vicosa — MG (UFV), Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Sao Carlos
— SP (UFSCAR), Goias (UFGO) e Parana (UFPR) deram continuidade ao programa para a
obtencdo de variedades RB, sendo conduzida em rede nacional pela RIDESA — Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (RAMOS, 2008).

Para que um programa de melhoramento seja eficiente, um dos principais requisitos ¢
possuir um banco de germoplasma localizado em ambiente favoravel ao florescimento profuso.
Relata-se que as condicdes de florescimento natural da cana-de-agucar para a producdo de
sementes, estdo em areas proximas do litoral, entre 8° e 10° de latitude, com elevada umidade
relativa, temperaturas minimas ndo inferiores a 18° C e maximas nao superiores a 32°C (SILVA,
2010).

Sao poucos os lugares privilegiados para que ocorra o florescimento natural da cana-de-
acucar e entre esses lugares, destaca-se a Serra do Ouro, uma base de pesquisa do programa de
melhoramento genético da cana-de-agucar (PMGCA), gerenciada pelo Centro de Ciéncias
Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). E a base responsavel por
manter mais de 2600 genotipos de cana-de-agucar que sdo utilizados em cruzamentos para

obtenc¢do de novas variedades de cana-de-agticar da sigla RB, atendendo a RIDESA.

3.3 RIDESA

Formada por Universidades Federais - Ministério da Educag@o e Desporto foi criada,
com a finalidade de incorporar as atividades do extinto PLANALSUCAR, e dar continuidade
ao desenvolvimento de pesquisas visando a melhoria da produtividade do setor sucroalcooleiro
(RIDESA, 2011).

A RIDESA foi inicialmente instituida por meio de convénio firmado entre sete
Universidades Federais (UFPR, UFSCar, UFV, UFRRIJ, UFS, UFAL e UFRPE) que estavam
localizadas nas areas de atuagdo das Coordenadorias do ex-PLANALSUCAR, do qual foi
absorvido o corpo técnico e a infraestrutura das sedes das coordenadorias e estacdes
experimentais. Com o apoio de parte significativa do Setor Sucroalcooleiro, por meio de
convénio, a rede comecou a desempenhar suas fungdes em 1991, aproveitando a capacitagao
dos pesquisadores e as bases regionais do ex-PLANALSUCAR, aos quais se juntaram
professores das universidades. Tem como base para o desenvolvimento da pesquisa 31 estacdes
experimentais estrategicamente localizadas nos Estados onde a cultura da cana-de-acucar

apresenta maior expressdao. Além dessas estacdes experimentais, a rede também desenvolve
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pesquisa nos campus das sete universidades federais, envolvendo, principalmente, pesquisas
conduzidas nos diferentes cursos de pos-graduagdao, em nivel de mestrado e doutorado
(RIDESA, 2011).

Ao longo dos anos de atuagdo, as universidades federais deram maior énfase a
manuten¢do e continuidade da pesquisa relacionada ao Programa de Melhoramento Genético
da Cana-de-agucar (PMGCA), que continuou a utilizar a sigla RB para identificar seus
cultivares. Atualmente, os cultivares de sigla RB, estdo sendo cultivados em mais de 50% da
area cultivada com cana-de-agticar no pais, chegando em algumas regides a representar até
70%. Isto significa que a RIDESA apresentou grande eficiéncia nestes ultimos anos, dando
incalculavel retorno aos investimentos aplicados em pesquisa (BARBOSA, 2008).

Atualmente, a RIDESA ¢ composta por dez Universidades Federais: UFAL, UFRPE,
UFS, UFV-MG, UFRRIJ, UFSCar-SP, UFG, UFMT e UFPI. A RIDESA ¢ responsavel por
desenvolver as variedades da sigla RB (Republica do Brasil) que representam uma expressiva
porcentagem de area cultivada com cana-de-actcar no Brasil. Com quase quatro décadas de
existéncia a RIDESA ja liberou mais de 65 variedades RB, oriundas de hibridagdes na Serra do
Ouro, que atualmente representam mais de 50% das canas moidas pelas agroindustrias
brasileiras, chegando a 70% em algumas regides (BARBOSA, 2008).

Com os objetivos da RIDESA alcangados, nesta nova era a proposta ¢ de fortalecimento,
com a agregacao da Universidade Federal de Goias-UFG a partir de 2004 e da Universidade
Federal de Mato Grosso em 2007. Desta forma surgem trés novas estagdes experimentais para
o CERRADO, uma localizada em Goiania-GO, da UFG ¢ outra em Cuiaba-MT da UFMT e
uma terceira em Capinodpolis - MG da UFV, sendo que nesta ultima os trabalhos se iniciaram

em 2003 (RIDESA, 2011).

3.4 O banco de Germoplasma da RIDESA

Os cruzamentos entre genotipos de cana-de-agticar da RIDESA sao feitos no banco de
Germoplasma de cana da Serra do Ouro, em Murici, AL, sob a responsabilidade da equipe de
fitomelhoristas da cana-de-agucar da UFAL, com a cotizacao de recursos e trabalho das demais
universidades.

Um dos fatores que dificultam a realizagdo de certos cruzamentos ¢ a dificuldade de
sincronizagdo do florescimento dos acessos do banco de germoplasma. O florescimento na

Serra do Ouro geralmente inicia no més de janeiro e se estende até final de junho, e os diversos
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genotipos florescem em épocas diferentes, impossibilitando a realizacao de alguns cruzamentos
desejaveis (BARBOSA, 2008). Avaliacao do periodo de florescimento de duzentos genotipos
na Serra do Ouro, entre os anos de 1998 a 2004, indicou que 7% florescem entre 8 e 30 de abril,
56,5% florescem entre os dias 1 e 12 de maio, 34,5 % florescem entre os dias 13 € 26 de maio
e 1,5 % florescem apds 26 de maio. As hibridagdes na Serra do Ouro comegam em abril e se
estende até a terceira semana de junho (BARBOSA, 2002) (BARBOSA, 2008) (RAMOS,
2008).

Atualmente o banco de Germoplasma da Serra do Ouro possui mais de 2600 acesos de
genotipos de cana-de-agucar, entre cultivares, clones, outras espécies relacionadas ao género
Saccharum e cultivares importadas das diferentes regides canavieiras do mundo.

Os dados das variedades de cana-de-agucar estdo dispostos em diversas tabelas no SG-
Can, porem as principais tabelas de armazenamento de dados dos genétipos ¢ a tabela
pmgca_genotipo, que ¢  dependente  das  tabelas  pmgca caracindustrial,
pmgca_caractfisiologia € a pmgca_doenca, que fornecem os dados basicos para os genotipos
armazenados, cujas tabelas estdo visiveis na Figura 16.

Figura 16 — Esquema de armazenamento dos dados dos gendtipos.

_| pmgca_caracindustrial ¥
™ : < IdINT(1) ] pmgca_genotipo v
na sac DECIMAL(S,2) id INT(11)

IdINT(11) idustrial_id INT(11)

6 p beix DECIMAL(S,2)
Fam INT(11] Sl
a1 (l }J tch DECIMAL(S,2) doenca_id INT(11)
NT(11 A
pol DECIMAL(S,2) fisiologica_id INT(11)
carvao INT(11) = AR

pdv INT(11) prog_f VARCHAR(20)

raq INT(11) - prog_m VARCHAR(20)

mao INT(11) | pmgca_caractfisiologica ¥ » procedendia VARCHAR(20)

map INT(11) id INT(11) pmgea_caracindustrial_id INT(11)

mam INT(11) altura DECIMAL(S, 2) pmgca_doenca_id INT(11)

esc INT(11) d_colmo DECIMAL(S,2) pmgca_caractisiologica_id INT(11) P
¥ a_folear DECIMAL(5,2) pmgca_cadcruzamento_id INT(11)

BEIMALE arqt_radicular VARCGHAR(30)

floracao INT(11)
PRIMARY
< INT( ‘
flores INT(11) PMGCA_genotipo_24ecShf4
desenvolvimento INT(11) PMGCA_genotipo_66a5ab58

perfilham ento INT(11) PMGCA_genotipo_1737cd8a

brotacao INT(11) fk_pmgca_genatipo_pmgea_caracindustrial 1
fk_pmgca_genotipo_pmgea_doencal
f_pmgca_genotipo_pmgea_caractfisiological
fk_pmgca_genotipo_pmgca_cadauzamentol

PRIMARY

Fonte: Autor

A tabela pmgca genotipo também fornece todas as informagdes para a realizagdo dos
cruzamentos, pois todos os procedimentos de produgdo e selecio de uma nova variedade
necessita das informacdes das progénies (Mae e Pai).

Para melhor explicar a utilizacdo de um banco de germoplasma, bem como a obtencao

de uma nova variedade, sera descrito todo o processo de obten¢do, pois assim ficara claro os
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dados que sao gerados ao longo dos anos de pesquisa, bem como ideias para futuras interagcdes
no SG-can.

3.5  Processos para obtengdo de novas Variedades de Cana-de-Acucar.

3.5.1 Quarentena

Nos programas de melhoramento genético, a variabilidade genética ¢ indispensavel para
o0 seu sucesso. Para a obtencdo dessa vasta gama de gendtipos, ¢ necessaria a introducdo de
variedades estrangeiras, ndo s6 de outras regides do pais, mas também de outros paises. Essa
introdu¢do ndo pode ser de imediato nos canaviais, visto que essas variedades podem
representar um alto risco para o setor canavieiro se, junto com elas, trouxerem pragas e doencas
(MARTINS, 2005).

Para evitar esse problema, o Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-agucar
da UFAL possui uma Estagdo de Quarentena, localizada no bairro de Bebedouro, no municipio
de Maceid, onde as plantas oriundas de outros locais ali permanecem por um determinado
periodo para se verificar a presenca ou ndo de pragas e doengas nas mesmas. Nao havendo esse
tipo de ocorréncia, os gendtipos sdo liberados para o inicio do processo de melhoramento
genético.

A etapa de Hibridagao, que marca o inicio das atividades, compreende os meses de abril
a junho e ocorre na Serra do Ouro onde 14 sdo feitos cruzamentos denominados de Biparentais

e Multiplos.

3.5.2 Cruzamentos

Na Serra do Ouro, os cruzamentos iniciam-se em abril ¢ vao até meados de junho. O
processo de hibridacao tem inicio com os cruzamentos manuais, que consistem na realizacao
de hibrida¢des cadastradas ou ndo ou com diferentes nimeros de paniculas (BARBOSA, 2002)
(BARBOSA, 2008).

Os dados provenientes das hibridag¢des sdo processados no Jornada de Cruzamento, que
foi desenvolvido no Access um aplicativo do pacote Microsoft Office. Desta forma, os
pesquisadores das nove bases, todos os anos devem vir para a Serra do Ouro, para acompanhar

0S cruzamentos.
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As hibridagdes praticadas na Serra do Ouro consistem praticamente de trés tipos de
cruzamentos: a) biparental (BP); b) policruzamento ou multiplo (MP) e ¢) multiplo especifico
(MPE), porem existem ainda as Autofecundacdes e o Teste de Progénie.

a) Cruzamentos Biparentais (BP)

Essa técnica consiste no acasalamento de duas variedades de cana-de-acticar (A x B)
geralmente escolhidas previamente pelo conhecimento de suas caracteristicas; a variedade “A”
¢ feminina, ndo produtora de graos de polen férteis e a variedade “B” ¢ masculina, produtora
de poélen fértil. Cada planta ¢ nutrida por uma solugdo acida nutritiva, que consiste em uma
mistura de 4gua pura com dioxido de enxofre (SO2 — 150 mg.kg-1), acido fosforico (H3PO4)
— 75 mg.kg-1, acido nitrico (HNO3) — 37 mg.kg-1 e acido sulfurico (H2SO4) — 37 mg.kg-1
(MARTINS, 2005).

O cruzamento BP ¢ realizado em campanulas de polietileno para se obter o devido
isolamento, evitando a penetracdo de graos de podlen estranhos que podem ser levados por
insetos ou pelo vento (figura 17). Nesta técnica, sdo agrupadas seis paniculas, trés para cada um
dos genoétipos, no interior de campanulas posicionadas na mata ou em estruturas de concreto
em ambiente aberto onde cada genotipo recebe uma etiqueta identificadora. Este tipo de
cruzamento € o mais utilizado pelos melhoristas nas hibridagdes atuais, e permite conhecer

ambos os progenitores (masculino e feminino).

Figura 17 — Exemplo de Cruzamento BP.

Fonte: PMGCA
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b) Cruzamentos Multiplos (MP)

O policruzamento de cana-de-acucar foi desenvolvido no Havai com o objetivo de
avaliar grande nimero de progenitores ao menor custo (BARBOSA, 2002). O método consiste
em reunir um grande numero de paniculas de diferentes progenitores, para que se intercruzem,
sendo reconhecido apenas o progenitor feminino (figura 18) (HEINZ, 1987).

Figura 18 — Exemplo de Cruzamento MP

Fonte: PMGCA

Este cruzamento, também conhecido como Melting pot ou policruzamento. E realizado
na Serra do Ouro através do agrupamento de cinco ou mais diferentes progenitores dispostos
num estaleiro de 0,60 m de largura por 5 m de comprimento, oferecendo uma area para
cruzamento que comportara 24 baldes, 12 de cada lado. Os estaleiros estdo situados em galpdes,
que possuem capacidade suficiente para comportar 100 ou mais baldes, cada um deles contendo
de 5 a 6 inflorescéncias e identificados por etiquetas, conhecendo-se assim apenas o progenitor
feminino (A x ?) que dé4 origem a semente. As inflorescéncias sdo colocadas ao acaso, cada
uma atuando como doadora e receptora de polen. Periodicamente, sdo trocadas de posigao para
se aumentar a casualidade e a diversidade nos policruzamentos. Neste tipo de hibridagdo sao
coletadas todas as paniculas apds o amadurecimento. Este cruzamento ¢ realizado no mesmo
ambiente de maturacao das sementes. Através deste método pode-se avaliar mais rapidamente

a capacidade geral de combinagao dos progenitores (MATSUOKA, 1999).
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¢) Cruzamentos Multiplos Especificos (MPE)

O cruzamento multiplo pode ser também realizado reunindo uma série de variedades
que apresentam uma caracteristica especifica tais como: resisténcia ao mosaico, carvao,
ferrugem, etc., recebendo o nome de cruzamento multiplo especifico.

O policruzamento especifico, desenvolvido pelos havaianos, consiste em polinizar
varias paniculas femininas, comprovadamente macho-estéreis, com apenas um progenitor
masculino. E realizado em 4reas isoladas, geralmente em caminhos no interior de mata ou em
grandes lanternas (BARBOSA, 2002). Na Serra do Ouro, este tipo de cruzamento ¢ realizado
isolado na mata por meio de abrigos sobre as paniculas também identificadas com etiquetas
(figura 19). O progenitor masculino ¢ marcado com tinta e sua panicula ¢ descartada apds o
periodo de hibridacdo, sendo apenas coletadas as paniculas dos progenitores femininos.

Figura 19 — Exemplo de Cruzamento MPE

Fonte: PMGCA

Terminados os cruzamentos, ¢ obtidas as sementes de cana-de-agucar ainda aderidas as
paniculas, segue-se a obtengdo de plantulas e, posteriormente, o processo seletivo para se chegar
a uma ou mais variedades comerciais. Particularmente, neste programa, as sementes obtidas em
cruzamentos na EFCSO, sdo levadas ao Centro de Ciéncias Agrarias da UFAL em Rio Largo —
Alagoas, para sofrerem um processo de beneficiamento (secagem, armazenamento, etc.),

registro e envio as demais universidades que fazem parte do programa.
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A figura 20 representa as tabelas onde serdo armazenados todos os tipos cruzamento
que foram vistos nesta secdo, bem como os dados referentes a estes cruzamentos. Na tabela
pmgca_cruzamento sdo armazenados os tipos de cruzamento (tipos de hibridagdes) possiveis,
na tabela pmgca cadcruzamento sdo armazenados os dados dos cruzamentos realizados e seus
participantes, indexando também a estes cruzamentos os dados ja conhecidos no sistema, como
¢ possivel verificar nos indexes da tabela pmgca cadcruzamento.

Figura 20 — Esquema das tabelas de cruzamento

_] pmgca_cadcruzamento v
id INT(11)
progenitor_f id INT(11)
» progenitor_m_id INT(11)
cruzamento_id INT(11)
dt_cuz DATE

——H- | pmgca_cruzamento_id INT(11) —

PRIMARY

PMGCA_cadcruzamento_dcadbfde
PMGCA_cadouzamento_e076%ad
PMGCA_cadcruzamento_78608fec
fk_pmgca_cadcruzamento_pmgca_cruzamentol

_| pmgca_cruzamento ¥
id INT(11)
tipo VARCHAR(20)
sigla VARCHAR(10)
descricao VARCHAR(200)

PRIMARY

Fonte: Autor

3.5.3 Secagem e Deslintamento

A secagem ¢ feita em uma estufa com uma temperatura de 34°C e uma Umidade
Relativa (UR) de 55%, por um periodo de 12 a 24 horas. Porém, se a semente vier com umidade
excessiva, o periodo pode se estender para 48 horas. Dessa forma, perdem o excesso de
umidade, havendo assim, condi¢des propicias para um armazenamento prolongado, sem perdas
acentuadas de seu vigor e porcentagem de germinagao.

O deslintamento ¢ o ato de separar a semente dos materiais inertes (palha, estigma, entre

outros) que a envolvem para evitar que, num semeio, 0s mesmos prejudiquem a germinagao da
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semente ou mascarem o teste de germinacao, importante para que se determine a porcentagem

de plantulas por grama utilizadas no semeio.

3.5.4 Semeio

Esta operacdo ¢ executada espalhando as sementes em toda a extensdo da caixa o mais
uniformemente possivel, logo apo6s, a superficie da caixa ¢ molhada com um jato fino de agua,
batendo de leve com a mao sobre as sementes para promover um maior contato das mesmas
com o solo conforme ¢ demonstrado na figura 21. Apds o semeio, as caixas sdo cobertas com
um lencol de plastico a fim de melhorar as condi¢gdes de temperatura e umidade, necessarias a
germinagdo. Normalmente utilizam-se 3g de semente por caixa, podendo essa quantidade
variar, dependendo da percentagem de germinagao, pois se sabe que fatores como fertilidade
da variedade mae, amadurecimento e fitossanidade das paniculas, secagem e armazenamento
das sementes, influem muito na germinagao.

Figura 21 — Exemplo de Semeio

Fonte: PMGCA

A a¢do do semeio no SG-Can s serd possivel apds o cadastramento dos cruzamentos
realizados no ano corrente. Apos esta digitagdo (importacdo) dos dados o sistema liberara a
inser¢ao de novos dados na tabela de semeio.

A figura 22 demonstra como a tabela pmgca_semeio esta organizada, os dados e os tipos
de atributo que sdo armazenados. Nesta figura também ¢ possivel visualizar os relacionamentos

entre esta tabela e as demais tabelas do sistema.
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Figura 22 — Esquema interno da tabela pmgca_semeio

_] pmgca_semeio v
id INT(11)
cadauzamento_id INT(11)

» dt_semeio DATE

»n_cruz VARCHAR(?)
gr_caixa DEGMAL(S,2)
tt_plantulas INT(11)
plantulas_grama DECIMAL(5,2)
germinacao INT(11)

—< gr_cruz DECIMAL(S,2) H—

n_caixa VARCHAR(7)

» observacoes LONGTEXT
pmgca_cadcruzamento_id INT(11)
pmgca_cadcruzamento_pmgca_cruzamento_id INT(11)

|PRIMARY
PMGCA_semeio_41d0935f

fk_pmgca_semeio_pmgca_cadcruzamenio1

Fonte: PMGCA

Os dados que serdo armazenados nesta tabela estao ligados diretamente a tabela de
cruzamento, como ¢ possivel visualizar nos indexes da tabela a chave estrangeira
FK pmgca semeio pmgca cadcrumanentol que liga esta tabela a tabela de cruzamento, onde

estardo armazenados os dados dos cruzamentos da Serra do Ouro.

3.5.5 Repicagem

Ao atingirem 5-6 cm, as plantulas sdo repicadas individualmente (com etiquetas
correspondentes a seus progenitores) para outras caixas e levadas a area de adaptacao, até serem

transplantadas para o campo, o que ocorre com 45 a 60 dias ap6s a repicagem (figura 23).
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Fonte: PMGCA

Apos a liberagcdo do semeio as plantulas serdo distribuidas em copos, tubetes ou até
caixas, para um melhor desenvolvimento e uma futura separagdo para envio. Nesta repicagem
serd informado no SG-Can a data da repicagem, a subestacdo que ira receber esta (s) plantula
(s), a quantidade de caixas, a quantidade de plantulas que irdo em cada caixa e se possui alguma
observac¢ao referente as plantulas, como demonstra a figura 24. Estes dados serdo armazenados
na tabela pmgca_repicagem.

Figura 24 — Esquema interno da tabela de pmgca_repicagem.

] pmgca_repicagem v
idINT(11)
> semeio_id INT(11)
2 subestacao_id INT(11)
2 dt_repicagem DATE
2 ndecaixa INT(11)
» plantulas_caixa INT(11)
7 tt_plantula_caixa INT(11)
-}éi > observacoes LONGTEXT
pmgca_semeio_id INT(11)
pmgca_semeio_pmgca_cadaruzamento_id INT(11)
pmgca_semeio_pmgca_cadcruzamento_pmgca_cruzamento_id INT(11)
v
[PRIMARY '
PMGCA_repicagem_6453a978
PMGCA_repicagem_72b8f330
fk_pmgca_repicagem _pmgca_semeiol
+
Fonte: Autor
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3.5.6 Plantio da fase T1

A primeira fase de selecdo ¢ denominada T1. Normalmente sdo emitidas, em torno de,
400.000 plantulas por ano. Essa quantidade pode variar, para mais ou para menos, de um ano
para outro, essa variagdo dependera da quantidade de cruzamentos realizados na Serra do Ouro.
O plantio tem sido feito com plantas individuais, transplantadas em espagamento de 0,50 m
entre plantas, em sulcos convencionais distanciados entre si em 1,30 m ¢ com 11,50 m de
comprimento (figura 25). Em cada sulco tem-se, no maximo, 24 plantas. Atualmente esses
campos de T1 sdo instalados em subestagdes que fazem parte do programa de melhoramento,
que estdo espalhadas por todo Estado de Alagoas, e ainda em algumas subestagdes em outros
estados. Apos este procedimento a plantula recebe o nome de clone.

Figura 25 — Exemplo de plantio de T1.

Fonte: PMGCA.

Ap0s a liberagdo da remessa no SG-Can o sistema libera a acdo de plantio de T1, esta
liberagdo serd a responsavel por conectar as informagdes das subestagdes (dados de campo) aos
dados do genétipo que ja estdo armazenados no SG-Can. A formulagdo desta tabela ¢

demonstrada na Figura 26 e esta tabela recebe nome de pmgca_plantiot].
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Figura 26 — Esquema interno da tabela pmgca_plantiot].

_] pmgca_plantiot1 ¥
id INT(11)
subestacao_id INT(11)
campo INT(11)
bloco INT(11)
sulco INT(11)
—+H-  dt_plantio DATE e
serie INT(11)
plant_caixa INT(11)

plant_pegamento INT(11)

PRIMARY
PMGCA_plantotl_72b8sf330

Fonte: Autor.
Ap0s o plantio, estes campos de T1 serdo avaliados de duas formas:

1. Avaliagdo de T1 Cana-planta — Apos um ano do plantio ¢ feita uma avaliacdo onde sdo
observadas caracteristicas como o desenvolvimento, morfologia, ocorréncia de
florescimento e incidéncia de doencas, ocamento, enraizamento aéreo, rachadura,
tamanho das gemas. Nos anos de verdo seco, ¢ feito o controle da lagarta elasmo
(Elasmopalpus lignosellus). E ainda dados como: BRIX, quantidade de colmo, porém
atualmente, esta sendo analisado, em alguns campos, apenas a quantidade de colmos,
ou seja, o0 BRIX ndo ¢ obrigatério. Apos este procedimento de selecdo o clone recebe
uma numeragao que o identificara durante os estagios restantes.

2. Avaliagdo de T1 em Soca — Sao feitos os mesmos procedimentos da selecdo em cana-
planta, a diferenca ¢ que esta ¢ feita em no segundo ano do plantio, onde sdo avaliadas
varias caracteristicas como o chochamento, incidéncia de pragas, Brix, morfologia,
incidéncia de doengas, ocamento, enraizamento aéreo, didmetro do colmo, rachadura e
tamanho das gemas. Sendo obrigatério o BRIX dos clones e ainda a quantidade de
colmos.

A selecdo de T1 so6 sera liberada apos a inser¢do dos dados de plantio de T1. A tabela
que armazena os dados desta sele¢do ¢ a tabela pmgca_selecaotl que esté ilustrada de acordo
com a Figura 27, que ilustra o esquema interno da tabela pmgca_selecaotl. Esta selecao pode

ser por meio do BRIX ou do nimero de colmos que um clone possui.
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Figura 27 — Esquema interno da tabela de pmgca_selecaotl.

_J pmge

! id INT(11)
< dt_plantio_id INT(11)
 subestacao_id INT(11)

2 caixa_id INT(11)

2 brix DECIMAL(S,2)

@ colmo INT(11)

< n_selecao INT(11)

> dt_selecao DATE

! pmgca_plantiotl_id INT(11)

PRIMARY
PMGCA_selecaotl_35cc2b84
PMGCA_selecaot1_72b8f330
PMGCA_selecaot1_47d91e33
fk_pmgca_selecaot1_pmgca_plantiotil
"

Fonte: Autor.

3.5.7 Plantio da fase T2

Os clones selecionados em T1 (cana-planta ou soca) sdo plantados no esquema 2 x 3,5
m (dois sulcos de trés metros e meio cada) utilizando o espagamento da unidade produtora
correspondente ao campo de instalagdao. Cada clone recebe uma numeracao de ordem crescente
para identificar os progenitores do material. Sdo plantadas também variedades padroes
(variedades ja conhecidas) cujas caracteristicas se deseja superar (figura 28).

Figura 28 — Exemplo de plantio de T2

Fonte: PMGCA.
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Como todas as informacodes no SG-Can estdo relacionadas, o sistema so liberara a area
de plantio de T2 quando forem informados os dados de selecao de T1 do referido local e/ou
campo, estes dados sdo armazenados na tabela pmca_plantiot2. A Figura 29 demostra como os
dados estdo organizados e a dependéncia das ligagcdes com as tabelas antecessoras.

Figura 29 — Esquema interno da tabela de pmgca_plantiot2.

_] pmgca_plantiot2 v
id INT(11)
dt_plantiot2 DATE
campot2 INT(11)
blocot2 INT(11)
sulcot2 INT(11)
pmgca_selecaotl_id INT(11)
pmgca_selecaot1l_pmgca_planfiotl_id INT(11)
pmgca_selecaot2_id INT(11)
pmgca_selecaot2_pmgca_plantiot2_id INT(11)

PRIMARY
fk_pmagca_plantot2_pmaca_selecaotll
fk_pmgca_plantiot2_pmgca_selecaot21

:':

Fonte: Autor.

3.5.8 Selecio de T2

Na sele¢do avaliam-se morfologia, incidéncia de pragas e doencas, chochamento,
diametro do colmo, observando também se ha isoporizacdao. Aos 60 dias, ¢ feita a avaliagdo de
brotagao; aos 120 dias, sdo observados o perfilho e o desenvolvimento e, entre 210 e 240 dias
avaliam-se o numero de colmos e porcentagem de florescimento além de caracteristicas como
tamanho das gemas e ocamento. Nessa fase verifica-se o kg de Brix por parcela, onde faz-se a
pesagem de 30 colmos adultos, extrapolando-se o valor obtido para o total de colmos da parcela.
Tomando-se o resultado de Brix, ¢ finalmente calculado o valor de kg de Brix por parcela.
Como a produgdo por area ¢ resultado da conjugacdo do niimero de colmos numa area
determinada com o peso unitario por colmo, a produ¢do em kg de Brix por parcela, por

conseguinte, ¢ o produto do Brix por aquela producao por area.
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A area de selecao de T2 estara disponivel assim que o plantio de T2 for realizado, porém
como ¢ explicado melhor acima esta sele¢do normalmente sé se faz apds dois anos do plantio
do T1 deste campo. A Figura 30 ilustra os tipos de dados que sdo armazenados nessa selecao,
consequentemente armazenados na tabela pmgca_plantiot2.

Figura 30 — Esquema interno da tabela pmgca_selecaot2.

_] pmgca_selecaot2 v
id INT(11) |
selecaot1_id INT(11)
dt_plantiot2 DATE
campot2 INT(11)
blocot2 INT(11)

»sulcot2 INT(11)
brix1 DECIMAL(5,2)
brix2 DECIMAL(5,2)

» brix3 DECIMAL(S,2)
brixm DECIMAL(5,2)
colmo_selecaot2 INT(11)
pmgca_plantiot2_id INT(11)
pmgca_plantiot3_id INT(11) .

PRIMARY

PMGCA_selecaot2_31ac29bc

fk_pmgca_selecaot2_pmgca_plantot31 |

Fonte: Autor.

3.5.9 Plantio da fase T3

Na fase T2, os materiais que apresentarem os melhores resultados nas avaliagdes sdo
plantados na fase T3 (figura 31). Sao utilizadas no plantio dessa fase 15 gemas/m
(acompanhadas dos padrdes), distribuidas em parcelas de 5 sulcos de 4 m de comprimento, com
2 repeti¢des, utilizando o espagamento da unidade produtora, com 3 m de sulcos de bordadura
(frente e fundo do campo) e 2 sulcos de bordadura nas laterais para que haja protecdo do
material. Faz-se também a multiplicacdo da sobra desse material, no mesmo periodo. Nessa
fase, cada clone recebe um nimero de ordem que seré sua identidade até uma possivel liberacao.

Essa numeragao ¢ composta pelas letras RB — Republica do Brasil: variedades obtidas pelas
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Universidades ligadas a RIDESA e por nimeros, onde os dois primeiros representam o ano do
cruzamento. Os demais identificam o numero de ordem de selecao daquele cruzamento.

Figura 31 — Exemplo de plantio de T3.

Fonte: Autor

Os dados do plantio do T3 sdo armazenados na tabela pmgca plantiot3. Esta tabela
anexa todos os dados das fases iniciais da liberacdo de uma variedade com os testes
agroindustriais que comecam a ser realizados a partir do T3. Esta tabela sera a responsavel por
vincular as informagdes das fases subsequentes com os dados anteriores dos clones, desta forma
ela vincula todos os novos dados aos progenitores das novas variedades. A Figura 32 ilustra a

organizagao da tabela pmgca_plantiot3.



79

Figura 32 — Esquema interno da tabela pmgca_plantiot3.

] pmgca_plantiot3 ¥
| 7id INT(11)
dt_plantiot3 DATE
campot3 INT(11)
blocot3 INT(11)
—+H- U sulcot3 INT(11)

pmgca_selecaot3_id INT ...

|PRIMARY
| fk_pmgca_plantiot3_pmgca...
+

Fonte: Autor.

3.5.10 Avaliacdo de T3

Na avaliagcdo, em cana-planta, observam-se, aos 60 dias, a brotagdo e a presenca de
ferrugem (Puccinia melanocephala); aos 120 dias, sdo avaliados o perfilhamento,
desenvolvimento e incidéncia de doencas; aos 210-240 dias, verifica-se o numero de colmos e
a porcentagem de florescimento; sdo observados, também, nessa avaliagdo: morfologia,
ocamento, enraizamento aéreo, didmetro do colmo, rachadura e tamanho das gemas.

Em seguida, colhe-se, no primeiro més de moagem da unidade produtora, pesando-se a
parcela utilizando uma carregadeira e um dinamdmetro. Nessa pesagem obter-se-a o TCH, t
cana.ha-1. Fazem-se feixes de 10 colmos, enviando o material a unidade produtora, onde ¢ feita
toda a anélise tecnologica (determinagdo de Brix, POL da cana, PC, POL, % cana, Fibra, Pureza
e ATR — Actcares Totais Recuperaveis); O TPH, t pol.ha-1 ¢ calculado no laboratério do
PMGCA/CECA/UFAL.

A tabela desta fase ¢ responsavel por conectar os dados das fases FE e CM, pois essas
duas fases dependem diretamente dos dados armazenados na tabela pmgca selecaot3. A

ilustracdo da forma de armazenamento da tabela estd disponivel na Figura 33.
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Figura 33 — Esquema interno da tabela pmgca_selecaot3.

] pmgca_selecaot3 v
id INT(11)
» selecaotl_id INT(11)
corte INT(11)
n_gen INT(11)
fibra DECIMAL(3,2)
pureza DECIMAL(3,2) [
» pcc DECIMAL (3,2)
> atr DECIMAL (3,2)
tch DECIMAL(3,2)
tph DECIMAL(3,2)
mcuss_ha DECIMAL (4,2)
pmgca_cm aturacao_id INT(11) b
pmgca_fexperimental _id INT(11)

PRIMARY

PMGCA_selecaot3_31ac29bc
fk_pmagca_selecaot3_pmagca_cmaturacaol
fk_pmgca_selecaot3_pmgca_fexperimental1

Fonte: Autor.

3.5.11 Avaliacdo da Fase Experimental — FE

Apds os sucessivos testes, vem a fase experimental dos clones eleitos em T3. O
delineamento utilizado ¢ o de blocos ao acaso com parcelas de 6 sulcos de 6 m de comprimento
com 4 repeticdes onde sdo utilizadas 15 gemas por metro no plantio. Colhem-se pelo menos
trés ciclos (planta, soca e ressoca) e o experimento € repetido trés vezes em locais diferentes,
procedendo-se avaliagdes em trés épocas de corte, o que normalmente se faz em anos
subsequentes ao do experimento de FE, com materiais pré comerciais. O objetivo de estudar
diferentes épocas ¢ adequar cada futura variedade ao seu periodo ideal de cultivo, o que ¢
essencial, dada a grande extensdo do periodo de safra.

Nessa fase, os materiais sdo intercambiados entre todas as subesta¢des, com o objetivo
de analisar o comportamento desses clones em diversos ambientes e presumir um ambiente

ideal de cultivo. A multiplicagdo do material de FE ¢ feita em 2 sulcos de 10 metros de
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comprimento. Na avaliagdo, sdo observadas as seguintes caracteristicas: morfologia, incidéncia
de pragas e doencas, chochamento, observando também se ha isoporizacao. Aos 60 dias, ¢ feita
a avaliacdo de brotacdo; aos 120 dias, sd@o observados o perfilho e o desenvolvimento e, entre
210 e 240 dias avaliam-se o numero de colmos e porcentagem de florescimento, além de
caracteristicas como diametro do colmo, enraizamento aéreo, tamanho das gemas e ocamento.

Nos meses de setembro a fevereiro ¢ realizada a colheita de FE na qual o material ¢
enviado para a subestacdo correspondente ao campo onde o experimento foi instalado, que
passard por uma analise tecnologica, analisando-se Brix, PC, Fibra, Pureza ¢ ATR. Na fase
experimental, é feito o peso total da parcela. Normalmente estes campos sdo cortados diversas
vezes, no minimo por 3 anos consecutivos, € os resultados sao utilizados para se fazer um estudo
de longevidade do canavial.

A tabela pmgca_fexperimental é responsavel por armazenar os dados da fase FE, estes
dados serdo confrontados diretamente com os dados das outras subestagdes. Esse tipo de
interacdo somente ocorrera nesta fase. A figura 34 mostra a estrutura interna da tabela
pmgca_fexperimental.

Figura 34 — Estrutura interna da tabela pmgca_fexperimental.
| pmgca_fexperimental ¥

id INT(11)

corte_fe INT(11)

n_gen_fe INT(11)

fibra_fe DECIMAL (3,2)

pureza_fe DECIMAL(3,2)
—++{ “ pec_fe DEAMAL(3,2)
atr_fe DEAMAL(3,2)
tch_fe DECIMAL(3,2)

tph_fe DECIMAL(3,2)
mcuss_ha_fe DECMAL(4,2)

PRIMARY

Fonte: Autor.
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3.5.12 Avaliacdo da Curva de Maturacdo — CM

A curva de maturacdo dos clones correspondentes a FE € obtida a partir de plantas
cultivadas normalmente numa area contigua ao experimento, com parcelas de 3 sulcos de 4 m,
com 6 repeticdes ou seis épocas de amostragem. E plantada no final de agosto ou inicio de
setembro e ¢ nessa fase onde vai se conhecer a maturag@o da planta, podendo classifica-las em
precoce, mediana ou tardia, o que possibilitara definir a melhor época de colheita do gendtipo.
Na avaliacdo, observam-se: morfologia, incidéncia de pragas e doengas, chochamento e
isoporizacdo. Aos 60 dias, ¢ feita a avaliagdo de brotacdo; aos 120 dias, sdo observados o
perfilho e o desenvolvimento e, entre 210 e 240 dias avaliam-se o nimero de colmos e
porcentagem de florescimento. Sdo avaliadas também caracteristicas como diametro do colmo,
enraizamento aéreo, tamanho das gemas e ocamento. Sao trés amostras (compostas por feixes
de 10 canas por genotipo/época) que sdo colhidas aos 12 meses (14 meses se nao for a época
de corte), fazendo-se andlises laboratoriais completas, obtendo-se o pol cana, fibra a pureza e
o0s aguicares recuperaveis. Sao seis os pontos de avaliagdo, com os mesmos sendo colhidos de
setembro a fevereiro.

A avaliagdo da maturacao ¢é realizada nos meses de setembro a fevereiro,
compreendendo as seis épocas da curva de maturacgio. E feita uma analise mensal da curva de
PC, que consiste em observar o periodo em que a curva de PC atinge o seu pico possibilitando
a classificagdo da matura¢ao do gendtipo em: precoce (até 12 meses), mediana (12-14 meses)
e tardia (acima de 14 meses). E importante saber a época da maturagio para se definir o melhor
periodo de colheita da planta.

Ap0s passar pelas fases de experimentacdo os clones que mais se sobressairem serao
registrados, protegidos e, posteriormente, liberados para o plantio comercial, como novas
variedades. E importante registrar ¢ proteger as variedades, pois isso gerard recursos ao
programa através dos royalties oriundos da utilizagdo das mesmas pelas unidades produtoras e
fornecedores de cana-de-agtcar.

Desta forma, o sistema de gerenciamento de banco de dados para o germoplasma da
cana-de-agucar, que sera descrito no proximo capitulo, tem como maior finalidade, auxiliar os
melhoristas em otimizar a producao de novas variedades, bem como, possibilitar a automacao
das fases que foram descritas e ainda a conexao com outros programas computacionais que sao

utilizados nos estudos de producao varietal da RIDESA.
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A tabela pmgca cmaturacao ¢ a tabela responsavel por armazenar os dados que sao
colhidos nas seis épocas de colheitas de um FE. Cada colheita sera armazenada separadamente,
e estard conectada ao respectivo clone do T3. A figura 35, mostra como esta organizada a tabela.

Figura 35 — Estrutura da tabela pmgca cmaturacao.

_] pmgca_cmaturacao ¥
id INT(11)
corte_cm INT(11)
n_gen_cm INT(11)
fibra_cm DECIMAL(3,2)
pureza_cm DECIMAL(3,2)
pcc_cm DECAMAL(3,2)
atr_cm DECMAL(3,2)
tch_am DECIMAL(3,2)
tph_cm DECIMAL(3,2)
mcuss_ha_cm DECAMAL (4,2)
= .
PRIMARY |

Fonte: Autor.

3.6 Desenvolvimento do SG-Can

Apds conhecer toda a estrutura interna do PMGCA e de todo o seu funcionamento, ¢
importante saber como o mesmo foi agrupado em um banco de dados. Este agrupamento foi
feito de acordo com todas as fases utilizadas, porem utilizando todos os principios basicos que
regem o modelo de banco de dados E-R.

Desta forma, o banco de dados do SG-Can ficou organizado da seguinte maneira:

1. auth_group

auth group permissions
auth_message

2

3

4. auth permission
5 auth_user
6

auth user groups



7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

auth _user user permissions
django admin_log
django_content_type
django_session

django_site
pmgca_cadcruzamento
pmgca_campo
pmgca_caracindustrial
pmgca_caractfisiologica
pmgca cmaturacao
pmgca_cruzamento
pmgca_doenca
pmgca_fexperimental
pmgca_genotipo
pmgca_parametrorelatorio
pmgca_pessoa
pmgca_pessoa_subestacao
pmgca_plantiotl

pmgca plantiot]l caixa
pmgca plantiot] dt remessa
pmgca_plantiot2
pmgca_plantiot2 nselecaotl
pmgca_relatorio
pmgca_remessa
pmgca_repicagem
pmgca_selecaotl
pmgca_selecaot2
pmgca_selecaot3
pmgca_semeio

pmgca_subestacao
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Destas tabelas, as onze primeiras, sdo geradas automaticamente pelo Django. Estas

tabelas fazem parte do pacote de seguranca, que estdo embutidos no framework, Django, onde

as tabelas iniciadas por auth controlam todo o cadastro de usudrios e grupos, bem como as

permissdes que estes usuarios e grupos terao no sistema. As tabelas iniciadas por Django fazem
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parte do sistema administrativo do banco de dados. Nestas tabelas serdo armazenados os dados
rotineiros de utilizacdo do sistema, assim o administrador do sistema tera um historico de
utilizagdo do sistema, o qual o ajudara a resolver possiveis problemas causados por erros de
usuarios. Ja as tabelas iniciadas por pmgca fazem parte do conjunto de tabelas de
armazenamento dos dados do germoplasma da cana-de-agtcar.

A maioria das tabelas iniciadas com pmgca ja foram descritas nas se¢des anteriores.

3.6.1 O SGBD SG-Can

Inicialmente para melhor compreender todas as rotinas e relacionamentos do SG-Can
se faz necessario apresentar os diagramas de entidade-relacionamento (ER) do SG-Can.

A figura 36 demonstra o diagrama ER do setor administrativo do SGBD SG-can. Neste
diagrama ¢ possivel identificar duas areas de atuacdo de controle: a area de controle de grupos
e usudrios e a area administrativa do SG-Can.

Na area de controle de Grupos e Usuarios o sistema armazena todos os dados referentes
permissdes que os usuarios e/ou grupos terdo dentro do SG-Can. Este controle podera ser feito
diretamente por usudrio ou pelos respectivos grupos que o usuario estiver ligado.

Desta forma, o sistema ¢ possivel controlar desde a area que o usudrio ou grupo pode
visualizar, bem como controlar todas as fungdes que serdo liberadas para os mesmos. Isto ¢ um
fator primordial para controle e correcao de possiveis erros operacionais dentro do sistema.

Ja na area de administragdo do SG-Can, ¢ possivel controlar o dominio a que o usuario
ou grupo estd ligado. Esta identificacdo se faz necessaria para que o SG-Can identifique,
processe e armazene toda a operacdo realizada por um usuario. Delimitando o acesso a
determinadas areas do SG-Can.

A unido entre as duas areas de controle descritas acima, permite ao administrador do
sistema um maior controle sobre o acesso aos dados restritos da cana-de-acuicar, bem como
facilita a liberacdo de dados comuns os quais sdo disponibilizados para qualquer usuério.

O diagrama ER da Figura 36 representa todas as entidades e atributos que o SG-Can
possui. Desta forma € possivel identificar as formas de relacionamento entre as tabelas, bem
como toda a padronizacdo das tabelas do SG-Can nas trés formas normais de banco de dados.
Acompanhando todo o processo de armazenamento de dados proposto pelo diagrama ER da
figura 16 ¢ possivel identificar todo o processo de criacdo de uma nova variedade, bem como

os dados estao interligados entre si facilitando pesquisas nos dados armazenados.
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Figura 36 — Diagrama ER dos setores de controle de usuario e grupos

Controle de Grupos e Usudrios | auth_permission v
] auth_group_permissions v

id INT{11) drea de adiministracd do SG-Can
id INT(11)

» name VARCHAR(50) _ diango_admin_log ¥

id INT(11)

> group_id INT{11) 1

content_type_id INT{11)
# permission_id INT{11)

5 > codename VARCHAR(100) #action_tim e DATETIME
auth v th dINT(11 )
_group auth_grodp_t an auth_group_permissions_id INT(11) »user_id INT(11)
id INT{11 th th id INT (11 -
! ay auth_group_auth_user_groups I ) | ! auth_user_user_permissions_id INT{11) content_type_id INT{11)
> W ARCHAR(80] v sect i "
name (80) diango_admin_log_id INT{11) object_id LONGTEXT
i PRIMARY
auth_user_groups_id INT(11) > 1y | “object_repr V ARCHAR{ 200)
v group_id
#action_flag SMALLINT(5)
PRIMARY auth_group_permissions_425ae3c4 :l h
ji tent v #change_message LONGTEXT
name auth_group_permissions_1e014c8f django_content_type
L id INT(11) =
fk_auth_group_permissions_auth_group1
# name V ARCHAR.(100)
» app_label V¥ ARCHAR{100)
1 > model VARCHAR(100)
x >
] auth_user_user_permissions ¥
id INT(11)
> user_id INT(11) _] diango_sita ¥
»permisson_id INT(11) id INT{11)
> > domain V ARCHAR {100)
A
—J auth_user_groups > name ¥ ARCHAR(50)
id INT(11) v
»user_id INT(11) |F‘RIMARY
»group_id INT(11)
auth_group_id INT{11) j diango_session ¥
auth_group_auth_user_groups_id INT{11) session_key VARCHAR(40)
A
» session_data LOMGTEXT
PRIMARY _J auth_user M
» expire_date DATETIME
user_id id INT{11) v
auth_user_groups_403f60f #username Y ARCHAR(30)
auth_user_groups_425ae3c4 # first_name V ARCHAR(30)
fk_auth_user_groups_auth_groupl # last_name ¥ ARCHAR(30)
1| > email VARCHAR(7S)
» password VARCHAR(128)
#is_staff TINYINT(1)
»is_active TINYINT(1} J

"] auth_message ¥
id INT{11)
»user_id INT{11)

*is_superuser TINYINT (1)
# |last_login DATETIME

» date_joined DATETIME

#message LONGTEXT f H
v

auth_user_groups_id INT {11}

auth_user_user_permissions_id INT{11)
PRIMARY auth_message_id INT{11)
auth_message_403f60f

django_admin_log_id INT{11)

Fonte: Autor
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Sendo assim, o SG-Can se utiliza dos dados gerados através dos processos de
“producao” de uma variedade para identificar as caracteristicas primordiais para se obter uma
nova variedade, ou das caracteristicas que devem ser “eliminadas” no processo de producao

varietal de cana-de-agucar.

3.6.2 Exemplo de utilizagdo do SG-Can.

Para melhor demonstrar o manuseio do SG-Can, sera demonstrado como gerar o
relatorio de selecdo T1.

Quando um usudrio for identificado pelo SG-Can, o0 mesmo sera redirecionado para a
sua area de atuagdo, desta forma, apenas os usudrios que estdo “setados” para area de T1,
poderdo visualizar este Relatorio. Estando reconhecido pelo SG-Can, o usuario devera ir para
a area de geracdo de relatério, onde podera identificar a subérea de fase de testes/Sele¢ao/T1,

como ilustra a Figura 37.

Figura 37 — Interface para escolha do relatorio de selecdo de T1.

Bem Vindo ao Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados do G

Breve Introdugio

Bl A casa-de-acicar apresenta ata mportincia socsl econdmca ¢ estratégica em jermos enerpétices pars o Brasi. que é & mair produlor mundel destal
coturn

A utizagho de neves vANedades oDIdeN S¥uvES Se REndacio e SCrEsests Como mponante medida pers & slevagio s crosutvidede sgrondusil emll I8
fodas a3 regabes produtorss &6 mundo.

Yo Brasd, o programa de gené de-spucar (PMGCA) cosdunce em dmbds nacons pela Rede Interuniversitirial

do Setor (RIDESA) obiengic des varedades da sigla RB. através das Unwersidades
Fecarsn de Alagoas-UFAL Rursl de Permaméuco, Vigosa-440, Rursl do o de Janers, SBo Carios-5P, Golds o Parand, ocses possie oo cestague pars
& Sesenvolments do setze sucroalcosiern do Faa.

el mportinca da Usire canaviera para @ e pab, 0 obiengde 0 neves varededea alravés de hirdagle, sskylo o
expermentacho ssaume st reievincia A wtizacho de novas vanedades peios progs , e agicar & mas|
orndutivas é que man imica dessa colura, paia man

# ndependente da mportacio de tecnokgia
O PUGCA da Uindade Acsdisica Centrs de Ciincis Agriras (UACECA) periencents @ Unversdade Federal de Alaposs (UFAL) fem prestads)

Frportants contribuiche pans o Sesanvolviments do setor secroskcotiero reginal O meior sucore dads el sator, CosBEDY um maice crescmento de)
s atividades, ncuisive inhas de pesqy

0 PUGCAUACECAUFAURDESA inicia suss atvidaces na Estaclie de Fioraghe & Cruzamentn de Serra g Ouro (EFCS0). em MuriciAL. que tem um)
tanco de germoglasma que formece a varubldade genética necessdna para as comtwacdes desedss pelos pesqumsadotes da RDESA D ¢
compoato de umd colecho de mais de 2600 hibridon Com dversas ONGESE & SnuAImEnte 153 TEMIZRGES CAUTAMENION QUE SATES Semanles Sexusdes
©asa & setencho de nevas variedades RS

Iecalhost/admin/selecaot]
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Fonte: Autor.

Ap0s selecionar o relatorio de Selegdo de T1, o usudrio deverd interagir com quatro
filtros basicos para a filtragem dos dados e posterior geracdao do relatério. O primeiro filtro
refere-se ao intervalo de data que o usuario deseja visualizar os dados; o segundo filtro
corresponde a selecao da subestacao, pois os materiais sao plantados e avaliados separadamente

em cada subestacdo; o terceiro filtro corresponde ao nimero do campo, que identifica uma
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determinada area da subestacdo e por fim o quarto filtro que se refere ao bloco que subdivide

um campo. Tudo isto estd demonstrado na Figura 38.

Figura 38 — Relatorio de T1 _

Lftma-

Selecione um inerak para visualizar o relatdng

6 [=] Agoste  [2] 2000
.

Selecione a Subestagho

Usina Coruripe UCO. [

brung.f ¢ nascimentogmal com

Fonte: Autor

ApOs clicar em gerar relatério o usudrio sera perguntado sobre a forma de classificagao
dos dados, sendo assim o usuario devera selecionar a classificacdo entre: BRIX ou nimero de
colmo, pois existe uma diferenga nos dados dos campos selecionados em planta (ndo possuem
BRIX tendo apenas o numero de colmos) dos dados do campo selecionado em socaria (t€m os
dados de BRIX e niumero de colmos), esta abordagem ¢ feita na Figura 39.

Figura 39 — Classificagdo da visualizagdo dos dado

Selecione LM InteTvalo PATa WIUSKIM O relatong

1 (=] Mao

Uning Corurips UCO

a forma de Classificagiio it o el
BRIX O] I
N Selegio

Fonte: Autor.
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Desta forma, ap06s a filtragem e classificacao dos dados, os mesmos serao visualizados

de forma resumida, contendo apenas os principais dados (Figura 40).

Figura 40 — Demonstragdo dos dados filtrados.
I Dados de Selegdo de T1 EiTTN

G.Fem G.Mas  Cruz.  Nde Selegiio. BRIX. N Colmos, Caixa Dt Semeio Dt Plant

RBS55511 463°A°  93F 146 15 13 17/10/2005
RBESS511  463°A"  S4F 16 9 13 17/10/2005
RBESSS11  463°A"  95F 164 1 13 17/10/2005
RBESSS11  463°A"  67F 16 12 1450 17/10/2005
RBESSS11  463°A"  6EF 16 1 1450 17/10/2005
RES55511 263°A"  B9F 156 10 1450 17/10/2008
RBESSS11  463°A"  TOF 156 13 1450 17/10/2005
RBESSS11  463°A°  TIF 174 19 1450 17/10/2005
RET2910 46378 63F 144 £} 3093 17/10/2005
RET2910 46378 BF 144 7 3093 17/10/2008
RET2910 463787 65F 16 0 3093 17/10/200%
RET2910 463°8"  66F 142 0 3093 17/10/2005
RB7Z910 463°8"  92F 158 1n 725 17/10/2005 E
RBTZ910 46378 BEF 154 10 3184 17/10/2005
RBT2910 46378 B9F 15 7 384 17/10/2005
RBT2910 46378 9OF 158 3 84 17/10/2005
RBT2910 463787 91F 158 1 84 17/10/2005
RA7A5464 3IETAT 6IF 1866 10 3789 18/10/2005
RET46L 336TA"  62F 158 2 37T 18/10/2005
RB745464 3EAT 15F 155 8 2651 18/10/2008
RB745464 3R 16F 17 3 2651 18/10/2005
RB745464 36A 17 155 7 1978 18/10/2005
RB745464 3367A"  20F 155 ) 1978 18/10/2005
RB7A5464 3I67AT  BAF 45 10 62 18/10/2005
RB745464 3I67A"  BSF 126 3 362 18/10/2005
RB7AS464  336TAT  BEF 128 7 3462 18/10/2008
RB7A5464 3I6"A"  BIF 146 14 3462 18/10/2005
RB7AS464  3IETAT 1SF 16 7 3818 18/10/2005
RE7AS464  336TAT 19F 168 13 3818 18/10/2005
RES63129 189"a" 17 136 10 3386 28/10/2008
RES63129 185°A°  28F 136 14 3386 25/10/2008
RES63129 18574  29F 164 0 3386 25/10/2005
RES63129 183"4°  7IF 15 1 3181 25/10/2005
RES63129 185°A"  78F 16,8 3 3181 25/10/2005
RBE6I129 185°A"  BF 16 ) 118 25/10/2005
RBE63129 1B57A"  9F 154 10 2138 25/10/2005

Fonte: Autor.

Se o usudrio quiser imprimir os dados de forma mais completa e com o modelo de
relatério do PMGCA, basta clicar no botdo imprimir e o relatdrio serd gerado em pdf (figura
41).

Figura 41 — Modelo de Relatério de selegao de T1

SUB-ESTACAO: Usina Santo Anténio N" DE CLONES: PMGCA - CECA - UFAL car
FASE: T2(213) SERIE: 2005 DATADESELECAOT2: __[__/ ApuBACAoO: 002
PADROES: DATA DE PLANTIO T2: 1992007 BORDADURA: BLOY
T2 PLANTADO POR: ESPACAMENTOT2: _____ = 1
* n GRADUACAO T2 (PLANTA) SELECAO T2 (SOCA)
Parc | mocestron [SELECAO[ oo T Nw g | BRIX[ % & | ) 5., [ Dex | pert | Doe | BFix | Brix | Brix | Brix | Colmes | ?30cel | Peso MERESAR
Colmoy | Medie| iz | 10 o ey i el el o el b R
SPEs-1113
B 1% " 1314 | 28 1
. XBEIIILL 1075 208 1®
RBESTIS P
3 |sero1ame ne a3 :
RBTH10 .
4 |zssen 1032 | 198 X
53
§ ,“' a 1361 | 14 n
R
| |xmsarm 1048 | 208 s
9 Tns.m 1364 | 20 1
10 1008 | 150 »
1 1047 s s
13 1069 02 14
14 - 1062 204 10
1 ;mm: 1199 | 210 ?
17 ?”m 13132 194 14
533
i [P s |us | n
¥BI3311 2
» |M 1072 02 10

Fonte: Autor.
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4.0 O MODELO DO BANCO

4.1  Instalagoes da Infraestrutura

Inicialmente o sistema foi instalado em um servidor local do
PMGCA/CECA/UFAL/RIDESA. Desta forma, foi utilizado um sistema gerenciador de banco
de dados que fosse compativel com o Windows Server 2003 Service Pack 2 (SP2).

O SGBD escolhido foi o0 MySQL Database Version 5.0.51b. A instalagdo foi feita de
forma simples utilizando o pacote de aplicativo para desenvolvedores WEB AppServ Network
Version 2.5.10, que em sua instalacdo permiti escolher entre os SGBDs, MySQL e Postgre
SQL, ainda permite instalar e configurar PHP Script Language Version 5.2.6 ¢ o servidor WEB
Apache Web Server Version 2.2.8.

Para que se entenda o procedimento, através do qual os métodos foram aplicados,
permitindo assim que a informacao saia da sua origem até encontrar-se disponivel, ¢ necessario
saber que as etapas ocorreram de forma mutuamente exclusivas e, sobretudo, na sequéncia que
estdo mostradas a seguir.

4.2  Implementacdo do modelo de dados

Antes de gerar os arquivos da criagdo fisica do banco de dados, correspondentes ao
modelo légico de dados, ¢ fundamental identificar neste modelo a correspondéncia entre as
regras e os resultados esperados. Entdo, ndo se deve utilizar muitos atributos nas chaves das
tabelas, apesar de muitas vezes o modelo logico assim o recomendar. Quando se implementa
no banco de dados um modelo com muitos atributos na chave, complica-se desnecessariamente
a programacao da aplicacdo que acessara esta tabela e sobretudo, o desempenho das consultas
ao banco de dados. Neste estudo as chaves PKs sdo compostas por no maximo trés atributos,
que se refere a casos isolados de tabelas, pois a normalidade das tabelas, deste trabalho, possui
apenas dois atributos compondo as Pks.

O projeto fisico ¢ a implementagdo do modelo de dados e prima por questdes
relacionadas ao desempenho das consultas, majoritariamente, além de traduzir a integridade
existente no modelo 16gico. Para isso, utiliza-se da criacdo de indices, particionamento de
midias, paralelismo de processamento, ajustes etc. Estes detalhes ndo pertencem ao modelo

logico de dados. Assim, diversas caracteristicas do projeto fisico estdo associadas a
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peculiaridades do produto SGBD especifico, pois nesta etapa, além de efetivarem-se
fisicamente as rigidas regras de integridade ditadas pela normalizagdo do modelo 16gico de
dados, ¢ necessario também que o desempenho seja satisfatdrio. A criagdo de indices para
chaves estrangeiras, por exemplo, tende a melhorar o desempenho de consultas complexas ou
que envolvam muitas tabelas ou ainda tabelas com muitos registros. No caso deste trabalho, as
tabelas possuem um grande e crescente volume de dados, justificando, assim, a existéncia de
indices em colunas do tipo PK, assim como a implementacdo fisica das constraints que
traduzem os relacionamentos do modelo logico, fazendo valer a integridade referencial ditada
pela normalizagao.

Assim, com a implementagao fisica das tabelas, parametros, relacionamentos e indices,

temos o banco de dados SG-Can fisicamente gerado.

4.3 Conectividades ao banco de dados

Parte-se dos seguintes pressupostos para iniciar esta etapa: O sistema operacional
Windows Server 2003 Service Pack 2 (SP2) esta instalado e o banco de dados SG-Can instalado
e customizado neste. E importante salientar que inicialmente a conexiio ao SG-Can s6 estara
disponivel na intranet do PMGCA/CECA/UFAL/RIDESA, porem o desenho do modelo de
seguranga utilizado no SG-Can foi desenvolvido partindo do pressuposto de que este banco de
dados futuramente seja disponibilizado para todas as universidades integrantes da rede
RIDESA.

Uma forma comum de ataque a seguranc¢a do banco de dados ¢ a inje¢do de SQL, em
bancos de dados que fagam uso desta linguagem, devido a este tipo de ataque foi pensada uma
estratégia de defesa aos dados, que em sua primeira barreira seu utiliza da linguagem de
programacao Python e o Framework Django.

Na instalacdo do pacote de aplicativos WEB AppServ Network a configuragdo da
conexao do Banco de dados MySQL com o servidor Web apache e o framework Django e
imediata, facilitando todo o processo de conexdo que o desenvolvedor teria que fazer
manualmente. Porém, ainda resta ao desenvolvedor configurar o arquivo settings.py € o
httpd.conf (Figura 42) do apache para que seja liberada a requisicdo (HttpRequest), como

protocolo, dominio, portas, caminhos, pardmetros, etc.
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Figura 42 — Fragmento do codigo do arquivo httpd.conf
Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda
<Location "/admin'> I
SetHandler python-program
PythonPath "['C:\Projeto\pmgca\pmgca'] + sys.path"
PythonHandler django.core.handlers.modpython
SetEnv DJANGO_SETTINGS_MODULE settings
PythonDebug On
</Location>

Fonte: Autor.

4.4  Por que utilizar Python e Django?

As vantagens de se utilizar Python e Django para desenvolver o SG-Can estio
disponiveis na se¢ao 2.4.2 do capitulo 2, porem, para melhor especificar a utilizagao destas duas
ferramentas em conjunto ¢ preciso salientar que o desenvolvimento do SG-Can partiu da
decisdo de se deixar o sistema funcional em qualquer sistema operacional, bem como disponivel
em qualquer aparelho que possua conexdo com internet ou intranet e que tenha um browser
(navegar de internet).

Desta forma, a jungao de Django + Python possibilita um ambiente rapido, seguro e
confidvel. Além do que, como sdo ferramentas gratuitas que estdo despontando no
desenvolvimento de sistemas WEB, o desenvolvimento de novas bibliotecas e rotinas ¢ quase
que diario, possibilitando um grande suporte para o desenvolvedor e agilizando o processo de

desenvolvimento de softwares.

4.5  Ainteragdo do Django e Python com um SGBD?

Diferente das rotinas incluidas diretamente ao banco de dados pelo SQL, a cria¢do das
tabelas, PKs, FKs, consultas, etc., possibilitam ataques diretamente ao cédigo SQL do banco
de dados. J4 com o desenvolvimento na linguagem de programacgao Python, a geragdo completa
do banco de dados, bem como suas consultas e rotinas de seguranga, sdo geradas diretamente
em Python, ou seja, o Django interpreta o codigo em Python e compila diretamente no SGDB.

Desta forma, todo o processo de consulta, inser¢do, remocao e correcao de dados tém

que passar pelas rotinas e parametros de seguranca contidos nos co6digos em Python.
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A rotina desenvolvida para geracdo de um banco de dados, em Python, serve para a

maioria dos SGBDs, sendo necessarias pequenas alteragdes no arquivo settings.py e no servidor

Web, que neste caso ¢ o apache.

4.6

Seguranca do Banco de Dados utilizando Django

A seguranca inicial do processamento das informagdes no Django tem como base o

processo MVC (Model View Controller) ilustrado na figura 43.

Desta forma, toda e qualquer informacdo que esteja sendo processado no Banco de

dados tem que por obrigatoriedade passar por alguns requisitos do Django, que sdo:

1.

Model (Modelo) — E onde estio as defini¢des dos dados; como eles devem ser
armazenados e tratados. E aqui onde se diz quais campos uma tabela deve ter,
seus tipos e valores padrdo e se eles sdo obrigatdrios ou ndo, dentre outras coisas.
Para armazenar e resgatar informagdes do banco de dados, ndo ¢ necessario ir
até ele e conhecer a linguagem dele (SQL). O Django usa uma ferramenta
chamada ORM, que interpreta o codigo, leva aquilo até o banco de dados, e
depois devolve as informagdes desejadas, ou seja, as consultas ndo sdo feitas
diretamente ao banco de dados. A parte do cddigo que configura os modelos de
dados e os tipos de informagdes que devem armazenar ¢ um arquivo chamado
models.py.

View (Visao) — Sao as fungdes que recebem requisigdes e retornam respostas, ao

usuario, a outro computador, a uma impressora ou qualquer outra coisa externa.

Estas requisi¢des sdo armazenadas em arquivos chamados views.py.

Controller (Controle) — Sao todas as coisas que ficam no meio do caminho,

como o handler, os middlewares e o URL dispatcher. A maior parte destas

requisi¢oes € feitas pelo proprio Django, o usudrio, a priori, ndo se preocupa em
desenvolver estas requisi¢cdes, que podem ser:

e Handler — E o primeiro passo antes de a requisicio chegar aos middlewares,
e também € o ultimo passo antes da resposta voltar do Django para o usuario
final.

e Middlewares - Sao pequenos trechos de cddigo que analisam a requisi¢cao na
entrada e a resposta na saida. A requisi¢do ¢ analisada por eles. E possivel

determinar quais middlewares estardo na fila a mesa para analisar a
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requisi¢cdo e pode até criar os novos middlewares. Um dos middlewares faz
com que toda a seguranca e autenticacdo, de usudrios, seja feita. Outro
adiciona a funcdo de sessdo, uma forma de memorizar o que o usudrio esta
fazendo para atendé-lo melhor. Ha ainda outro middleware, que memoriza
as respostas no Cache, pois se caso a proxima requisi¢do tenha o mesmo
caminho e os mesmos parametros, ele retorna a resposta memorizada,
evitando o trabalho de ser processada novamente pela view. Sendo assim,
apods passar por todos esses middlewares, a requisi¢do passa a ter outras
informagdes, como qual usuario estd autenticado, sessdo atual e outras
coisas.

e URL Dispather - Depois de passar pelos middlewares, a requisicdo ¢é
analisada pelo URL Dispatcher, um importante componente do Django que
verifica o endereco - especialmente a parte do caminho - e verifica o arquivo
urls.py do projeto para apontar qual view serd chamada para dar a resposta

Figura 43 — Modelo HttpRequest de um SGBD
SERVIDOR

WEB
MEDIADOR
EXPEDIDOR
HTTP

NAVEGADOR =+——»
MODELO VISAO CONTROLE
PERSISTENCIA

RESPOSTA
HTTP
PEDIDO
VISAO
BANCO DE - J PAGINA
Raboe [ MODELS ] [ BADRAC ]

Fonte: Autor adaptado da web.
Desta forma os dados solicitados sdo entregues via Really Simple Syndication (RSS),
que ¢ somente um formato que segue padroes XML, mas que foi criado para carregar

informacdes como Titulo, Data de Publicagdes e contetido de artigos. Também ¢ muito Util para



95

Podcasts, exportar e importar esses mesmos tipos de informagodes. Este recurso ja vem pronto

no Django, desta forma, nao se faz necessario configura-lo.
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5.0 CONCLUSAO

5.1 Gerais

A “corrida contra o tempo” para desenvolver tecnologias e técnicas para obtengdo de
uma fonte de energia mais sustentavel, tanto pelo fator econdémico como pelo fator ambiental,
cumulou em trazer as atencgdes das autoridades mundiais, no campo energético, para o Brasil.

A cana-de-aglicar sai de uma visdo de uma monocultura extrativista, que apenas
deteriorava as terras brasileiras, para a cultura que pode substituir o petroleo como fonte
energética e além do que ainda ¢ uma das maiores fontes de resgate de carbono.

Nesse momento, onde a tecnologia esta cada vez mais acessivel ao ser humano, nao ¢
possivel entender como a cultura da cana-de-agucar que ¢ de grande importancia para o Brasil,
seja no ambito econdmico como no ambito socioecondmico e até no ambito ambiental, ainda
estd extremamente atrasada quanto a utilizagdo de tecnologias computacionais para o
acompanhamento do desenvolvimento e até da produtividade de uma variedade.

Através deste trabalho constatou-se a importancia para a utilizacao de novas tecnologias
para o acompanhamento da cultura da cana-de-agucar, mostrando a importancia de se criar
novas ferramentas que contribuam para o processo de obtencdo de novas variedades,
acompanhamento das variedades em campo, armazenamento e processamento dos dados
obtidos nos estdgios de plantio e colheita e ainda pode auxiliar no desenvolvimento de uma
nova variedade de cana-de-agucar.

A proposta deste trabalho foi desenvolver um sistema de gerenciamento de banco de
dados que permita processar, analisar e responder questdes pertinentes aos dados do
germoplasma da cana-de-agticar. Desta forma, o presente trabalho foi moldado para que os
pesquisadores das bases da RIDESA, espalhadas por todo territorio brasileiro, possam ter uma
ferramenta segura, veloz e pratica para o desenvolvimento e acompanhamento dos estudos em

cana-de-agucar.

5.2 Especificos

Com base no conhecimento da cultura, foi possivel modelar um sistema de

gerenciamento de banco de dados, onde o acompanhamento das variedades de cana-de-agtcar
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¢ feito desde sua concepgao na base Serra do Ouro, passando pelos diversos estagios de estudos
em campo (fase tl, t2, t3, FE, FM, CM e etc.) e até¢ mesmo os dados agroindustriais que sao
fornecidos por todas as usinas que estdo associadas a RIDESA.

Também foi possivel adicionar ao SG-Can, uma modelagem que permita armazenar os
dados fenotipicos da cana-de-agucar. Estes dados irdo possibilitar um maior aprofundamento
nos estudos de produ¢ao de uma variedade.

Desta forma, o SG-Can possibilita o cruzamento dos dados, em campos distintos, dos
estudos em cana-de-agucar. Como ¢ o caso de poder analisar variedades através de seus
resultados agroindustriais e fenotipicos de uma sé vez, o que normalmente sé ¢ analisado de
forma separada.

Por fim, o banco de dados do SG-Can permiti a conexdo com outros softwares que
facilitam os estudos na area, como ¢ o caso da conexdo com o SETAX, o que gerou dois

trabalhos em congressos no brasil e no exterior.

5.3 Trabalhos Futuros

E importante salientar que o desenvolvimento do SG-Can, ainda nio esti completo. O
SG-Can, ainda ndo est4 apto para armazenar e processar dados do Genoma e do Proteoma da
cana-de-agucar. Desta forma, sugere-se para trabalhos futuros, os seguintes temas:

1. Uma abordagem computacional sobre os dados do Genoma Cana;
2. Estudos de mineracao de dados das informagdes fenotipicas, agroindustriais e
genéticas da cana-de-agucar.

3. Interacdo entre bancos de dados fenotipicos, genéticos e protedmicos.
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: pmgca_doenca ¥
id INT{11)

> fam INT(11)

> fd INT{11)

» carvao INT(11)

> pdv INT(11)

_| pmgca_caracindustrial ¥

id INT{11)
» sac DECIMAL(S,2)
# brix DECIMAL(5,2)
# tch DECIMAL(S, 2)
> pol DEAIMAL (5,2)

APENDICE

Diagrama E-R do Sistema SG-Can

_| pmgca_genotipo ¥
id INT(11)

> idustrial_id INT(11)

» doenca_id INT(11)

> fisiologica_id INT(11)

» genotipo VARCH AR (20)
» prog_f v ARCHAR (20)

»ragq INT{11)
»mao INT{11)

»map INT({11)

»mam INT(11)
» esc INT(11)
»>
| pmgca_selecaot3 A

id INT(11)

»selecaotl_id INT(11)

» corte TNT(11)

*n_gen TNT{11)

> fibra DECIMAL(3,2)

» pureza DECIM AL (3,2)

» pcc DECIMAL (3,2)

> atr DECIMAL(3,2)

» tch DECIMAL(3,2)

» tph DECIMAL(3,2)

»meuss_ha DECIMAL (4,2)
pmgca_cm aturacao_id TNT{11)
pmgca_fexperim ental_id INT(11)

»>

-

—_| pmgca_caractfisiologica ¥

id INT(11)
> altura DECIMAL(S, 2)
> d_colmo DECIMAL(S,2)
»a_folear DECIMAL (5,3)
»argt_radicular VARGHAR(30)
> floracao INT(11)
> flores INT(11)
» desenvolvimento TMT{11)
» perfilham ento INT({11)
» brotacao INT{11)

» corte_fe INT{11)
»n_gen_fe INT(11)

id INT(11)
» corte_cm INT(11)

*n_gen_cm INT{11)

» fibra_cm DECIMAL (3,2)

# pureza_cm DECIMAL(3,2)
» pec_cm DECIMAL (3,2)
»atr_cm DECIMAL(3,2)

> tch_cm DECIMAL (3,2)

» tph_cm DECIMAL (3,2)

id INT(11)
> pessoa_id INT(11)
» subestacao_id INT(11)

» fibra_fe DECIMAL (3,2)

> pureza_fe DECIMAL({3,2)

» poc_fe DECIMAL (3,2)

» atr_fe DECIMAL(3,2)

» tch_fe DECIMAL (3,2)

» tph_fe DECIMAL (3,2)
»meuss_ha_fe DECMAL (4,2)

| pmgca_cmaturacao ¥

»meuss_ha_cm DECIMAL (4,2)

» prog_m VARGCH AR(20)
» procedenca VARCHAR{20)

pmgca_caracindustrial_id

pmgca_doenca_id INT(11)

pmaca_caractfisiologica_i...

pmgca_cadcruzamento_...
»>

_| pmgca_plantiot3 ¥
id INT(11)

# dt_plantiot3 DATE

> campot3 INT(11)

> blocot3 INT (11)

» sulcot3 INT(11)
pmgca_selecaot3_id INT

_| pmgca_fexperimental ¥

id INT(11)

—_| pmgca_cadcruzamento ¥

id INT(11)

> progenitor_f_id INT{11)
> progenitor_m_id INT(11)
» cruzamento_id INT(11)

> dt_cruz DATE

pmagca_cruzamento_id INT(11)

—

_| pmgca_cruzamento ¥

id INT(11)
* tipo VARGH AR{20)
» sigla VARCHAR(10)
» descrican VARCH AR(200)

] pmgca_selecaot2 ¥
id INT(11)

> selecaot1_id INT{11)

> dt_plantiot2 DATE

» campot2 INT(11)

»blocot2 INT(11)

»sulcot2 INT(11)

» brix1 DECIMAL(5,2)

» brix2 DECIMAL(5,2)

> brix3 DECIMAL(5,2)

# brizan DECIM AL (5,2)

» colmo_selecaot2 INT{11)
pmgca plantiot2 id INT(11)

pmgca_plantiot3_id INT{11)
»>

| pmgca_plantiot2
id INT(11)

» dt_plantiot2 DATE

» campot2 INT{11)

> blocot2 INT (11}

» sulcot2 INT{11)
pmgca_selecact1_id INT{11)

id INT(I 1)

_] pmgca_semeio v

id INT{11)
» caderuzamento_id TNT {11}
> dt_semeio DATE
¥ n_cruz VARCHAR(T)
> gr_caixa DECIMAL(S, 2)
> tt_plantulas INT{11)
» plantulas_grama DECIMAL (5,2)
> germinacan INT(11)
» gr_cruz DECIMAL(S,2)
»n_caixa VARCHAR(T)
» observacoes LOMGTEXT

pmgca_cadcruzamento_id INT

pmgca_cadcruzamento_pmgca
»

: pmgca_remessa v

id INT(11)

> semeio_id INT{11)
» subestacao_id INT{11)
* caixa W ARCHAR(S)

» dt_remessa DATE

pmgca_repicagem _
pmgca_repicagem _pmagc...
pmgca_repicagem _pmagc...
pmgca_repicagem _pmac...
pmgca_plantiot1_id INT(

]

_| pmgca_repicagem

id IN...

id INT(11)

» subestacao_id INT{11)
» campo INT{11)

> bloco INT{11)

> sulco INT(11)

> dt_plantio DATE

> serie INT(11)

> plant_caisxa INT(11)

| pmgca_plantiot1 ¥

> plant_pegamento INT(1 1)

pmgca_selecaotl ¥

» dt_plantio_id INT{11)

» subestacao_id INT{11)

¥ caia_id INT(11)

» brix DECIMAL{5,2)
> colmo INT(11)
»n_selecao INT(11)
» dt_selecao DATE

pmgca_plantiot1_id INT(ll)

>

__| pmgca_relatorio ¥
id INT(11)

* neme VARCHAR(15)

> tipo VARGCHAR(2)

id INT(11)

»plantiot2_id INT{11)
> selecaot1_id INT{11)

id INT{11)

»semeio_id INT{11)

»subestacao_id INT{11)

#dt_repicagem DATE

» ndecaixa INT(11)

> plantulas_caixa INT(11)

> tt_plantula_caixa INT (11)

# observacoes LOMNGTEXT
pmgca_semeio_id INT{11)
pmgca_semeio_pmgca_cadcruza

pmgca_semeio_pmgca_cadcruza

»

—_| pmgca_subestacao ¥

id INT(11)

> nome VARCHAR(25)

> sigla V ARCHAR(E)
pmgca_pessoa_id INT(11)
pmgca_remessa_id INT(11)
pmgca_remessa_pmgca_repi
pmgca_remessa_pmgca_repi
pmgca_remessa_pmgca_repi

pmgca_remessa_pmgca_repi

_] pmgca_pessoa ¥
id INT(11)

> user_id INT(11)

> nome VARCHAR(40)

» cpf VARCHAR (14)

> rg VARGH AR(40)

» endereco v ARCHAR (40)

> bairro VARCH AR(20)

» email VARCHAR(7S)
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