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Resumo A agricultura de precisdo visa o aumento do lucro dos pro-
dutores e a preservagdo dos biomas, por meio da andlise de dados que
considerem a variabilidade espacial e temporal para ajuste das agdes de
manejo, exigindo a organizacdo e disponibilidade dos dados coletados.
Este trabalho apresenta o sistema AGROGRAPH, que usa um modelo de
dados orientado a grafos, acessivel por meio de um sistema web, com
acesso livre a produtores ou pesquisadores. O sistema permite a visu-
alizacdo espacial e textual da informacdo armazenada e disponibiliza
operagoes de consulta customizadas e um operador de krigagem sobre os
dados armazenados.

Keywords: Agricultura Digital - Geoestatistica - NOSQL

Abstract. Precision agriculture aims to increase producers’ profit and
preserve biomes by considering spatial and temporal data variability to
adjust management actions. Those actions require both the organization
and the availability of previously collected data. This paper presents the
AGROGRAPH system, which uses a graph-oriented data model accessi-
ble through a web system, with free access to producers or researchers.
The system allows spatial and textual visualization of stored information
and provides customized query operations and a kriging operator on the
stored data.
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1 Introducao

O termo agricultura de precisdo diz respeito a “um sistema de gerenciamento
agricola baseado na variacdo espacial de propriedades do solo e das plantas
encontradas nas lavouras e visa o aumento do lucro, sustentabilidade e protecao
do ambiente” [21]. Sistemas de agricultura de precisdo analisam dados do sistema
produtivo, a partir de um procedimento de coleta e armazenamento desses dados.
O objetivo é determinar agées de manejo que conduzam a um melhor resultado
do sistema como um todo.

No caso especifico da producao vegetal, os dados coletados podem ser dados
de colheita, produzidos pelas colheitadeiras ou outro sistema automatizado e ge-
orreferenciado, agoes de manejo realizadas nas fases pré e pds-plantio, condicoes
meteoroldgicas ou amostragem sistematizada de propriedades do solo, de modo
a fornecer dados que permitam a inferéncia de relagbes de causa e consequéncia
que levem em consideragao a variabilidade existente no sistema. Os dados cole-
tados podem ser posteriormente processados por diferentes técnicas (estatistica
descritiva, geoestatistica, inteligéncia artificial, entre outras) para entéo fornecer
informagoes que podem ser apresentadas em mapas ou em outro formato passivel
de utilizagdo em processos de tomada de decisao [2].

Os resultados da produgao agricola apresentam variabilidade tanto espacial
quanto temporal [6]. A variabilidade espacial aparece quando diferentes regides
dentro da mesma drea plantada apresentam produgdes diferentes, ainda que
submetidas as mesmas préaticas de manejo e condigoes meteorolégicas idénticas.
A variabilidade temporal evidencia-se nas diferencas de producao ao longo das
safras, na mesma drea de plantio. Ainda que dados instantaneos de producéo
possam oferecer uma visao relevante ao produtor, é a anilise dos dados coletados
nas dimensoes do espaco-tempo que leva a conclusoes mais genéricas e acertadas
sobre o processo produtivo.

A andlise dos dados coletados requer uma organizagio que permita buscas
eficientes, facil acesso e possibilidade de transformagao/tradugao para o formato
de entrada de outros sistemas. A representagido temporal dos dados espacializa-
dos pode ndo ser trivial [4]: dreas de cultivo tém diferentes formatos, as varidveis
de interesse tém caracteristicas diversas tanto de atributos como de periodos de
coleta. Adicionalmente, a busca de informacoes é bidirecional: podemos querer
saber tanto sobre as particularidades de uma drea quanto quais sao as areas que
possuem caracteristicas em comum.

A necessidade de espacializacdo dos dados fez com que sistemas gerenciado-
res de bancos de dados desenvolvessem extensdes espaciais [30][26]. Sistemas de
bancos de dados nao relacionais [12][32][23] podem ser uma alternativa aos ban-
cos de dados relacionais, em que elementos indexados podem ser acessados em
tempo O(logn), em que n é o nimero de elementos do banco, mas que exigem
tempo linear quando o elemento procurado néo é indexado [7]. Adicionando as
operagoes de jungao necessdrias em um banco normalizado, o tempo de execugao
cresce na ordem do polinémio gerado pelas operagoes, degradando a eficiéncia do
banco. Particularmente, bancos de dados orientados a grafos (graph databases)
sao uma alternativa para sistemas com exigéncias de busca bidirecional.
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Grafos sdo representagoes visuais de relagdes bindrias [8], que podem ser
equipados com mais informagdes por meio de rotulagdo ou tipagem [9]. Bancos
de dados orientados a grafos surgiram no contexto de que relagoes sao mais
bem estabelecidas por grafos do que por chaves estrangeiras como em bancos
de dados relacionais [31][22][1], especialmente em modelos com caracteristicas
espago-temporais [33]. Desde ent&o, bancos de dados baseados em grafos tém sido
usados para as mais diversas aplicagoes [19][16][5], incluindo dados de produgao
agricola [11].

As dificuldades na implantacao de técnicas de agricultura de precisao nas pro-
priedades gatichas e brasileiras sao vérias, mas a questao economica se sobressai.
A maior parte das propriedades gatchas sdo pequenas (até 100 hectares) e com
gestdo familiar. A Agricultura de Precisdo requer, além do maquinario e equi-
pamento sensorial adequado & coleta do tipo de informagcao necessaria, pessoal
capacitado em sistemas de informacao {pré-processamento de dados, construgao
de modelos, manutencao de sistemas de software, gerenciamento de banco de
dados, entre outros), bastante distante da realidade desse tipo de propriedade,
que quase sempre somente conta com mao de obra de baixo nivel de escolaridade
e, na sua maior parte, focada em processos de produgao.

Este trabalho tem como objetivo apresentar a plataforma AGROGRAPH, um
sistema web aberto para armazenamento de dados espago-temporais referen-
tes a colheitas e demais varidveis de interesse na produgao agricola. O sistema
prové o ferramental necessario para que pesquisadores e produtores possam usi-
lo, sem necessidade de formagao na area de Computagao. O sistema usa um
modelo de grafos para o armazenamento de dados, produzindo relatérios em
diferentes formatos. O sistema ainda oferece a operagao de krigagem [17] dos da-
dos armazenados, na varidvel escolhida pelo usudrio. Os resultados de qualquer
operagao/consulta do banco podem ser visualizados por meio da API do Google
Earth.

O restante do texto estrutura-se da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta o
conjunto de material e métodos usados na construgao do sistema, a Secao 3
discute os resultados obtidos e a Se¢ao 4 conclui o trabalho.

2 Material e métodos

2.1 Modelo de dados

NeodJ 4.4.7 [28] é o sistema gerenciador de banco de dados usado, em conjunto
com o plugin NeodJ Spatial 0.28.1 [29] para suporte a dados georreferenciados.
O Neodj foi escolhido por existir uma versdo gratuita que suporta todas as
propriedades ACID (atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade) para
as transacoes do banco, além de ser um banco usado em diversos dominios de
aplicagao.

A organizacdo do banco foi feita considerando as caracteristicas dos dados
coletados a respeito da producgao vegetal e de dados podolégicos e meteoroldgicos,
que formam os tipos de dados referentes as variaveis relevantes a esse tipo de
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sistema. Especificamente, os dados coletados possuem uma designagao (nome da
varigvel), um valor, uma unidade de medida, o local e o perfodo da coleta.

O modelo construido justifica o uso de um banco de dados baseado em gra-
fos: os dados coletados tém pouca estrutura interna e sdo coletados em diferentes
regioes do espago e em tempos diferentes. Uma mesma varidvel pode ser cole-
tada no mesmo espac¢o em tempos diferentes, sendo que todas as medi¢oes sao
relevantes para a tomada de decisdo. Note-se que aplicagoes usuais de bancos de
dados relacionais possuem uma maior estrutura nos seus registros e mudancas
de valores de colunas quase nunca necessitam que o valor anterior seja mantido
(um ndmero de telefone em um cadastro pessoal, por exemplo). Outra carac-
teristica dos dados agricolas é a bidirecionalidade da informacao: pode-se estar
interessando tanto em saber o valor das variaveis coletadas em determinado local
quanto saber quais sdo os locais que possuem um determinado valor para um
conjunto de variaveis.

Considera-se que todos os dados coletados apresentam um minimo de quatro
atributos: sua localizacao georreferenciada, a data de captura do dado, seu valor
e a unidade de medida. Em um banco de dados orientado a grafos, os nodos
representam os valores e as arestas representam as relagées entre os valores.
Nodos e arestas podem ser rotulados com propriedades ou valores. A insercao de
nodos, arestas ou propriedades nao requer alteracao nos dados ja armazenados.
Com o passar do tempo, o grau dos nodos do banco tende a aumentar, tornando
os procedimentos de busca mais eficientes em relagdo aos bancos relacionais
[[L0]]. Em alguns casos, o horario da captura do dado também é relevante, como
por exemplo no caso de dados meteoroldgicos, que podem variar ao longo do
dia. Nesse caso, a representacao é feita como wma propriedade da aresta que liga
a coleta ao seu dia, permitindo vérias coletas ao longo de um dia. A Tabela 1
sumariza os tipos e as representacoes dos dados na base.

Tabela 1. Tipos e representactes dos dados armazenados no banco de dados

Aspecto|Tipo [Representacao

Espacial [Ponto [latitude e longitude

Temporal|Data dd-mm-aaaa, mm-dd-aaaa ou aaaa-mm-dd e hh:mm
Dado Medigao|tipo (string), valor (float) e unidade (string)

Os trés atributos devem ser traduzido em nodos e arestas para a insercao e
recuperacao na base de dados, mantendo a integridade. Para a criagao do modelo
de representagao utilizou-se a premissa de que podem ser realizadas consultas
por localizacao, varidvel observada, e data da observacdo. Assim, optou-se pela
modelagem utilizando trés nodos: localizagao, variavel, data. Como o Neo4j nao
implementa o conceito de hiperarco (ou hiperaresta) [15], para relacionar estes
nodos entre eles e o nodo referente ao usudrio proprietario dos dados, foi defi-
nido o nodo medicao, que sumariza a ideia de um ponto de coleta. Os modelos
de usudrios estao sendo correntemente definidos, para assegurar que o sistema
apresenta restricoes de visibilidade que garantam a seguranca dos dados.
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Figura 1. Modelo de dados suportado pelo sistema AGROGRAPH

A Fig. 1 sumariza o modelo construido para registrar as coletas feitas pelo
usudrio. Pode-se observar os nodos que representa a localizagdo, com as in-
formagoes de latitude e longitude; o nodo que representa a leitura de uma
varidvel, com seu tipo, valor medido, e unidade de medida; o nodo data que
contém a data da medicdo e o hordrio da coleta dos dados (armazenado como
um atributo da aresta entre os nodos medicao e data, que nao aparece na figura)
e o nodo usudrio que contém as informagoes sobre o proprietario do dado. O
usudrio tem seus dados armazenados como atributo do nodo.

As consultas ao banco sdo feitas com a linguagem Cypher [27]. O sistema
contém diversas consultas pré-programadas para execuc¢ao no banco. Consultas
customizadas podem ser feitas, mas entende-se que os sistema é feito para uso
de nao especialistas. Os relatérios produzidos podem ser salvos em formato CSV
e PDF.

2.2 Arquitetura do sistema

A arquitetura do sistema segue um modelo de trés camadas: camada cliente,
camada de aplicacao e camada de dados. A camada cliente é acessada por meio
de um navegador web, a partir de qualquer dispositivo, sendo responsédvel por
interpretar os cédigos HTML, CSS e os scripts da linguagem JavaScript. Por
meio da linguagem JavaScript, o navegador acessa os servigos disponiveis na API
do Google Maps. A camada de aplicagao do sistema é composta pelos servidores
Apache, onde a légica do sistema é implementada na linguagem PHP. Para
o processo de krigagem é utilizado um script da linguagem R, executado no
servidor de aplicagdo do sistema. A camada de dados é composta pelo servidor
de banco de dados Neodj, que realiza sua comunicacao com o nivel de aplicagao
por meio da biblioteca Neo4j PHP Client da linguagem PHP [13]. A Fig. 2
apresenta as trés camadas e seus respectivos componentes.

A integragdo da camada de aplicacdo com o banco NeodJ foi feita com a
biblioteca neo4j-php-client [18]. Para a interface grafica foi utilizado um template
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HTML
css Navegador web
JavaScript

Aplicagdo R : [ Apache GoogleMaps

Cliente

Figura 2. Arquitetura do sistema AGROGRAPH

do Bootstrap [3] e a linguagem Javascript [25] para a execugdo de alguns scripts.
A inser¢ao e recuperacao dos dados armazenados no Neo4J foi implementada
com a linguagem Cypher [27], nativa do SGBD. A visualizagado dos resultados
das consultas espaciais fez uso da API (Application Programming Interface) do
Google Maps [14]. A aplicacdo dos métodos geoestatisticos de semivarograma e
krigagem fez uso dos métodos da biblioteca RGeostats [24] da linguagem R. Para
ilustragao dos fluxos dos médulos do AGROGRAPH{oi utilizada a notagdo BPMN
(Business Process Model and Notation) por meio da ferramenta Lucidchart [20].

3 Resultados e discussao

A interagao entre o usudrio e a base de dados é feita por meio de uma interface
web responsiva, que pode ser acessada a partir de qualquer navegador. A inter-
face desenvolvida objetiva facilitar a interagao entre o usuario e a base de dados,
permitindo a insercdo de medicoes de dados, consultas, visualizagdo na forma
espacializada ou de relatdrio e aplicagao do método geoestatistico de krigagem
sobre os dados armazenados. O objetivo é que o usuério possa definir zonas de
manejo ou usar os dados em outras aplicagdoes. Uma das premissas para o de-
senvolvimento é de que a ferramenta seja simples e de fécil manuseio para nao
especialistas em Computacao ou Geoestatistica.

A interface é simples e responsiva, podendo ser acessada em qualquer tipo
de dispositivo, incluindo dispositivos méveis. A apresentagiao dos dados geoloca-
lizados é feita por meio da API do Google Maps [14]. A razdo para essa escolha
deve-se a familiaridade dos usudrios com os produtos da Google™, possibilitando
simplicidade e facilidade de operagdo. A API do Google Maps é difundida na
maior parte dos aplicativos e sistemas web que usam geolocalizagao sendo, pro-
vavelmente, de conhecimento dos futuros usudrios do sistema. A interface do
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sistema AGROGRAPH ¢ dividida em trés dreas com funcionalidades especificas,
a saber: (1) insercao de dados, (ii) consultas e (iii) krigagem.

A insercao de dados pode ser realizada de duas formas: por meio de um
arquivo (extensoes CSV, XLS, XLSX, XML, ODS) ou pela operagao direta do
sistema, com insercdo manual. Em ambos os métodos, o aspecto espacial precisa
estar no formato decimal de latitude e longitude. As coordenadas serdo utili-
zadas para referenciar o ponto geogréfico que receberd as leituras de varidveis
posteriormente. Além das coordenadas, o aspecto temporal é inserido na forma
de data e hordrio (opcional). As varidveis de medigao tem um tipo, uma uni-
dade de medida e um valor. Os levantamentos de dados usualmente registram
seus resultados em uma planilha eletrénica, contendo os valores medidos e suas
respectivas localizagoes. Dessa forma, optou-se por permitir a submissao de um
arquivo contendo a localizagao do ponto com suas coordenadas de latitude e
longitude, os valores das propriedades medidas no respectivo ponto e a data de
aquisicao dos valores. O carregamento de dados por meio de arquivo é realizado
conforme o fluxo apresentado na Fig. 3.

o
acessa o
modulo de preenche insere unidades confima
insere arquivo formulario de sim-{ 15 R
insercéo por confimagéo G
{__arquivo necessit& unidade
de medida?

I [ [

T AgroGraph | |

preenche
Geinrgiode | |recobe rquvo | [1ebitescona ST || camposcomo | carega pgina “icadosde
arquivo de data data contetdo do de confirmacéo ‘medida

cabegalho

T i T

F
3 Sim
<im- né gera codigo

usuario

cliente

cartega arquivo cypher

guarda dados

Figura 3. Fluxo do processo de armazenamento de dados por carregamento de arquivo

aplicagao

arquivo contém data? arquivo contém cabegalho?

dados

Na primeira etapa da inser¢ao o usudrio deverd selecionar o arquivo com os
dados. O arquivo é carregado, e, na tela seguinte, se o arquivo possuir cabegalho,
o usudrio deverd confirmar o nome das colunas. Caso nao haja cabecgalho, o
usudrio preenche os campos com os nomes das colunas, e insere a unidade de
medida da varidvel. Caso néo haja uma coluna no arquivo contendo a data de
observagao, o usudrio deverd indicar uma data por meio de um seletor de datas.
A data selecionada serd relacionada a todas as entradas contidas no arquivo.
Caso a coluna com a data da observacao exista, o usudrio deverd identificar em
qual coluna estd a informacao, além de identificar o formato da data (dd-mm-
aaaa, mm-dd-aaaa ou aaaa-mm-dd). Para que sejam inseridas as informacgoes
sobre o horario da coleta, o arquivo devera conter uma coluna identificada como
horario. Caso os dados nao estejam organizados em um arquivo na forma de
tabela, é possivel inseri-los manualmente. O armazenamento manual tem um
procedimentos equivalente.
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A versdo de uso gratuito community do Neod4J impede a defini¢do de uma tu-
pla de propriedades de um nodo com a propriedade unique. Assim, para garantir
a unicidade dos nodos que representam valores é necessario realizar uma busca
prévia no banco de dados antes da inser¢do. A consulta antes de cada inserc¢ao
de um valor faz com que o processo tenha um desempenho inferior. A restricéo,
no caso, nao é do tipo de banco, mas da versao gratuita.

O sistema AGROGRAPH mantém um mdédulo de consultas. O usudrio pode
utilizar quaisquer dos trés aspectos dos dados para realizar a filtragem da in-
formagao no banco (espago, tempo, medigdes). Na Fig. 4 podemos ver o fluxo
do procedimento para a realizagdo de consultas na ferramenta.

consulta por imitar intervalo

perimetro? de tempo?
acessa modulo seleciona seleciona datas seleciona confirma
im sim ¢ visualiza dados
de consulta pontos no mapa limite varidveis consulta

5 f

i recebe &
carega pagna paramétros de | | Gr'°%% pAOTA
busca
L

recebe
resultado da
busca

usudrio

2

cliente

|

gera codigo

cypher

aplicagio

realiza busca

dados

| —

Figura 4. Fluxo do processo de consulta aos dados armazenados

As interfaces de consulta e operac¢des procuram ser amigdveis. O usudrio
pode selecionar no mapa disponivel em tela quais sdo os pontos que delimitam
o poligono de interesse. Caso nao queira utilizar a dimens@o espacial na sua
consulta, basta nao selecionar os pontos delimitantes. O aspecto temporal pode
ser explorado selecionando um intervalo de datas, definindo as datas inicial e
final. Tanto a data inicial como a final sdo opcionais. A escolha das varidveis
que serao apresentadas é feita por meio de um checklist com todas as varidveis
que o usudrio ja inseriu no banco de dados anteriormente. Todos os critérios sao
opcionais. Elementos sem selecao nao serao levados em consideracao no momento
da consulta.

Os resultados das consultas sao apresentados na forma de um mapa usando a
API do Google Maps. O mapa apresenta marcadores nas localizagoes retornadas,
com os dados as varidveis da consulta apresentadas no rétulo do marcador. A
Fig. 5 apresenta um retorno de uma consulta feita ao banco.

O usudrio pode incluir filtros sobre os valores de propriedades constantes
no banco de dados, alterando os resultados apresentados. O uso das relacoes
de maior (>), menor (>) e igual (=) é permitido. Os resultados das consul-
tas também podem ser apresentados na forma de tabela, com possibilidade de
download dos dados no formato CSV, conforme apresentado na Fig. 6. Os dados
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Pontos no perimetro:

Map Satellite

Ponto 13

NDVI: 0.75516571428571 (21/10/2021 11:45:00)

Figura 5. Interface de apresentagao do resultado da consulta

recuperados pela ferramenta podem servir como entrada em outros sistemas,
para defini¢ées de zonas de manejo ou de predicao de produgao.

A krigagem é um método de interpolagdo espacial utilizado para inferir os
valores nos pontos nao medidos, levando em consideragao a localizagdo das amos-
tras. O método é comumente utilizado para a geragao de mapas na agricultura de
precisao, sendo uma necessidade de produtores e pesquisadores. A operagao de
krigagem no sistema estd descrita no fluxograma da Fig. 7. O usudrio seleciona
a localizagéo de interesse, por meio da selecao dos vértices do poligono no mapa
(como na consulta), a varidvel que deseja ver interpolada e a data de leitura dos
dados. Para que nao haja erros na consulta ao banco e no processo de krigagem,
ap6s a escolha do poligono é feita uma busca no banco sobre as varidveis regis-
tradas na regiao escolhida. O usudrio s6 poderd escolher uma varidvel por meio
de uma caixa de selegao. Para a definicao da data é realizado o mesmo processo.

Os valores constantes no banco que satisfazem as condicoes de selecao sao plo-
tadas em um grafico, para que o usudrio possa selecionar o ajuste de parametros
do processo, se assim o desejar. O usudrio pode modificar o critério de dire¢ao da
variagao; escolher entre isotropia ou anisotropia e, no caso de anisotropia, deve
indicar o ndmero de direcoes da variacao e o angulo de correcao. O valor de nlag
pode ser definido, bem como o nimero de atrasos que devem ser considerados
no célculo da krigagem. Caso nao escolha, o algoritmo usa valores padrao. Apés
o ajuste dos parametros é executado o algoritmo de krigagem. A Fig. 8 mostra
como o resultado da interpolagdo é apresentado ao usudrio. A primeira imagem
mostra o grafico do variograma ajustado ao modelo; a segunda contém os valo-
res estimados pela interpolagao; e a ultima apresenta o desvio padrao calculado
para o mapa de interpolacao. O usudrio pode salvar as imagens resultantes do
processo de krigagem ou o shapefile com os pontos resultantes do algoritmo de
interpolacao.
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Relatorio da consulta

Descri¢ao dos registros
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Figura 6. Interface de apresentacdo do resultado da consulta na forma de relatério
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Figura 8. Apresentagdo dos resultados da krigagem
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4 Conclusao

A agricultura de precisdo visa o aumento do lucro dos produtores e a pre-
servagao dos biomas, por meio da analise de dados pedolégicos, meteorolégicos
e de produgao, buscando modelos que usem a variabilidade espacial e temporal
dos dados para ajuste das acoes de manejo. Sistemas de agricultura de precisao
necessitam que os dados do sistema produtivo sejam armazenados de forma
organizada, para que sistemas de inferéncia, andlise e apoio & decisao possam
usd-los. Os custos associados a esses processos nao sao baixos, o que inviabiliza
a automatizagao dos processos na maior parte das propriedades rurais.

Este trabalho apresentou o sistema AGROGRAPH, que faz uso de um banco
de dados orientado a grafos para armazenamento de dados coletados nos siste-
mas produtivos, considerando seus aspectos espago-temporais. O sistema pode
ser acessado por qualquer interessado em manter seus dados seguros, via uma
interface web amigédvel. A interface web possibilita consultas diversas sobre os
dados armazenados e também oferece a operagao de krigagem, para qualquer
varidvel armazenada no sistema.

O modelo de dados desenvolvido é genérico o suficiente para comportar dados
referentes a outras caracteristicas da produgao agricola, pecuaria ou de dados de
gestao, nao limitando seu uso a observagoes sobre atributos do solo, meteorologia
ou valores de producao. Extensoes para o sistema sao facilmente incorporadas
ao modelo de dados, dada a flexibilidade caracteristicas dos modelos orientados
a grafos.

A aplicagdo jé esta disponivel para uso (https://projetos-ufp.si.tec.br/) e,
atualmente, em fase de testes. As funcionalidades descritas neste trabalho estao
operantes, como forma de validagao da proposta e andlise da usabilidade da
interface.

Algumas melhorias imediatas estdo em andamento. Particularmente, citam-
se: um sistema de login mais robusto por meio de uma API em construgio, a
criagdo de grupos de compartilhamento de dados, para que os dados inseridos
por um usuério possam ser utilizados por outros usudrios pertencentes ao mesmo
grupo.

Como desenvolvimentos futuros deste projeto, vislumbra-se que a inserc¢ao
de dados no sistema possa ser guiada por ontologias e tesauros, de forma que o
proéprio sistema seja capaz de identificar se as varidveis que estao sendo inseridas
ja fazem parte do sistema, com um outro nome equivalente. Em sistemas em
que os termos usados possuem forte influéncia regional, essa caracteristica é
importante.

Como resultados esperados deste trabalho, tem-se o cumprimento da fungao
social da Universidade no que tange ao desenvolvimento regional, a formacgao de
pessoas, ao fomento da atividade econdémica e correspondentes ganhos sociais.
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