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RESUMO

Modelando os dados da COVID-19 e elaborando mapas teméticos, foi possivel analisar
padrdes de comportamento espaco-temporal do novo coronavirus em Pernambuco. Sendo
possivel identificar: 01- Os maiores nimeros de casos e Obitos estdo relacionados aos
municipios de maior PIB per capita; 02- A dispersdo da doen¢a acompanha as dire¢fes da
rede principal de rodovias federais; 03- Os mapas tematicos dos municipios agregados aos
nameros de casos e Obitos repercutem na propagacao articulada e intensa de padrées em
blocos de municipios conectados por rodovias na linha do tempo, vide Serra Talhada, Séo
José de Belmonte, Mirandiba, Salgueiro e Parnamirim; 04- Outros municipios como Santa
Maria da Boa Vista e Oroc6 se apresentam isolados com menos casos, assim como Belém
do S&o Francisco e Carnaubeira da Penha, pequenos blocos isolados com menos casos e
6bitos, analogamente a lbimirim e Custddia; ja Aguas Belas e Serra Talhada apresentam-se
fora da propagacdo em bloco, os “municipios-ilhas”. Revelando, assim, um comportamento
de propagacdo da doencga, de municipios isolados ou articulados em torno e ao longo de
eixos viarios federais. As BR-104 e 232 assumem influéncia regional e as estradas
estaduais e vicinais podem ter contribuido para maior "capilaridade" da disseminagdo da
COVID-19.

Palavras-chave: COVID-19. Pandemia. Cartografia Tematica.

ANALYSIS OF SPATIAL RELATIONSHIPS OF CONFIRMED COVID-19 CASES
AND DEATHS FROM MARCH TO AUGUST 2020 IN THE STATE OF
PERNAMBUCO, BRAZIL

ABSTRACT

By modeling COVID-19 data, and drawing up thematic maps, it was possible to analyze
spatiotemporal behavior patterns of the new coronavirus in Pernambuco. It is possible to
identify: 01- The highest numbers of cases and deaths are related to the cities with the
highest GDP per capita; 02- The spread of the disease follows the directions of the main
network of federal highways; 03- The thematic maps of municipalities added to the numbers
of cases and deaths have repercussions on the articulated and intense propagation of
patterns in blocks of municipalities connected by highways in the timeline, as the cases of
Serra Talhada, S&o José de Belmonte, Mirandiba, Salgueiro and Parnamirim; 04- Other
municipalities such as Santa Maria da Boa Vista and Oroco are isolated with fewer cases,
as well as Belém do S&o Francisco and Carnaubeira da Penha, small isolated blocks with
fewer cases and deaths, similarly to Ibimirim and Custddia; Aguas Belas and Serra Talhada
are outside the propagation block, the “island-municipalities”, thus revealing a behavior of
propagation of the disease, of isolated or articulated municipalities around and along federal
road axes. BR-104 and 232 assume regional influence and state and local roads may have
contributed to greater "capillarity” of the spread of COVID-19.

Keywords: COVID-19. Pandemic. Thematic Cartography.
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Andlise das rela¢des espaciais dos casos confirmados e ébitos da Bruna Araujo Candeia

COVID-19 no periodo de marco a agosto de 2020 no estado de Ana Lucia Bezerra Candeias
Pernambuco, Brasil Jodo Rodrigues Tavares Junior
INTRODUCAO

No dia 31 de dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial de Salde (OMS) recebeu um alerta sobre
diversos casos de pneumonia na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, na Republica Popular da China.
No dia 07 de janeiro de 2020, as autoridades chinesas confirmaram que haviam identificado uma nova
cepa de coronavirus, sendo esta responsavel pelas ocorréncias de pneumonia.

Depois dos rinovirus, os coronavirus séo a segunda principal causa de resfriados comuns no mundo, e,
até as Ultimas décadas, raramente causavam doencas mais graves nos seres humanos do que o resfriado
comum. Ao todo, sete coronavirus humanos (HCoVs) ja foram identificados: HCoV-229E, HCoV-OC43,
HCoV-NL63, HCoV-HKU1, SARS-COV, MERS-COV e 0, mais recente, novo coronavirus, que no inicio foi
nomeado 2019-nCoV e, em 11 de fevereiro de 2020, recebeu o nome de SARS-CoV-2. Esse novo
coronavirus é responsavel por causar a doenga COVID-19 (OPAS, 2020).

Em 30 de janeiro de 2020, a OMS declarou que o surto do novo coronavirus, com 7.818 casos
confirmados no mundo (WHO, 2020b), constituia uma Emergéncia de Salde Publica de Importancia
Internacional (ESPII), o mais alto nivel de alerta da organizacéo, conforme o Regulamento Sanitario
Internacional. Tal declaragdo buscou aprimorar a coordenacdo, a cooperacdo e a solidariedade global
para interromper a propagacao do virus (OPAS, 2020).

Em 11 de margo de 2020, com 118.319 casos confirmados e 4.292 mortes (WHO, 2020a), a COVID-19 foi
caracterizada pela OMS como uma pandemia, o que reconhece a existéncia de surtos em varios paises e
regides do mundo (OPAS, 2020). Desde entéo, diversas universidades (UFPR, 2020; JHU, 2020; ICL,
2020; SNUAC, 2020; THE UNIVERSITY OF SIDNEY, 2020) e governos (BRASIL, 2020; USA, 2020; EU,
2020; HK, 2020) se mobilizaram na tentativa de contabilizar, mapear e disponibilizar informagdes da
COVID-19, de forma rapida e eficiente.

A area de estudo do presente trabalho é o territério do estado de Pernambuco (PE), um dos nove estados
da regiéo Nordeste do Brasil. O territério pernambucano tem 98.311 km?, sendo um dos menores estados
do Brasil, em contrapartida é o sétimo estado mais populoso, com 8.796.032 habitantes — o que
corresponde a aproximadamente 4,6% da populacao brasileira —, distribuidos nos 184 municipios, além do
arquipélago de Fernando de Noronha, a 545 km da costa (GOVERNO DE PE, 2020a; GOVERNO DE PE,

2020h).

Desde o inicio do acompanhamento mais detalhado da COVID-19, o estado de Pernambuco apresentou
altos nimeros tanto de novos casos como de 6bitos na regido Nordeste. Levando em consideragao o fato
da COVID-19 ser transmitida por aerossois e/ou por contato pessoal, e que Pernambuco por apresentar
alta densidade demografica, estudos de distribuicdo espacial da COVID-19 no territério pernambucano
sdo fundamentais para compreender o comportamento espacgo-temporal da doenca.

O objetivo desse trabalho € apresentar uma andlise espacgo-temporal dos casos confirmados e ébitos da
COVID-19 no estado de Pernambuco, no periodo de marco a agosto de 2020. A andlise também se na
relacao entre as notificacdes da COVID-19 e o PIB dos municipios pernambucanos.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O Estado de Pernambuco (Figura 1) € uma das 27 unidades federativas que comp8em o territorio
brasileiro, e um dos nove estados da regido Nordeste. Localizado mais especificamente no centro leste
nordestino, limitado pelo Oceano Atlantico e pelos Estados da Paraiba, Ceara, Piaui, Bahia e Alagoas
(GOVERNO DE PE, 2020a).

O territério pernambucano apresenta 98.311 km?2, sendo um dos menores estados do Brasil, em
contrapartida é o sétimo estado mais populoso, com 8.796.032 habitantes — o que corresponde a
aproximadamente 4,6% da populacao brasileira —, distribuidos nos 184 municipios, além do arquipélago
de Fernando de Noronha, a 545 km da costa (GOVERNO DE PE, 2020a; GOVERNO DE PE, 2020b).
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Figura 1 - Recife (PE): Localizacdo da area de concentracéo da pesquisa, 2021.
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Fonte - Os autores (2021).

Processamento dos dados

O estudo fez uso de dados tabulares correspondentes a populagdo residente nos municipios do estado de
Pernambuco segundo o Censo Demografico 2010, obtidos no endereco eletrénico Sinopse do Censo
Demografico 2010 do IBGE (2020c); Produto Interno Bruto (PIB) per capita do ano de 2010 dos
municipios de PE em relacdo ao estado, obtido no Anuario Estatistico de Pernambuco, Brasil
(CONDEPE/FIDEM, 2020); e notificacdes da COVID-19 do estado de PE, obtidas na plataforma
Coronavirus Brasil administrada pelo Ministério da Salde (BRASIL, 2020).

O processamento das imagens se deu a partir do software livre QGIS Desktop 3.12.3 — Bucuresti,
enquanto o processamento dos dados tabulares foi realizado usando os softwares Microsoft Office 365
Excel e QGIS Desktop 3.12.3 — Bucuresti. O processamento de cada material é descrito através da Figura

2.

Figura 2 - Recife (PE): Fluxograma da metodologia dados, 2021.
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Fonte - os autores (2021).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta sesséo serdo abordados os resultados, apresentados mediante o processamento das imagens e
dados tabulares utilizados. A principio um panorama geral da situacéo serd apresentado, destacando a
contagem de casos confirmados e 6bitos ao longo dos meses estudados, além da espacializagdo dos
mesmos, em escala de razao, através dos mapas. Em seguida, as variaveis PIB per capita e lluminacao
Noturna sé@o acrescentadas ao estudo a fim de verificar a relagdo da disseminagdo da COVID-19 nos
municipios de maior e menor influéncia dentro do estado. Por fim é apresentada uma discusséo a respeito
da rota da COVID-19 identificada apés a analise comportamental das variaveis PIB per capita e
lluminac&o Noturna.

Nas Figuras de 3 a 6, é possivel verificar os dados espacializados em escala mensuravel de razao, a partir
da propor¢do dos novos casos e obitos de mar¢o a agosto. Quanto mais proximo de zero, menor € o
nidmero de notificacbes em razdo da populagdo; quanto maior a propor¢do, maior € o nimero de
notificacdes em raz&o da populagéo.

As primeiras notifica¢cbes da COVID-19 no estado de PE se deram no més de marco. Sendo os primeiros
casos confirmados no dia 12 de marco, e o primeiro 6bito no dia 25 de marco. O estado, durante 0 més de
margo, apresentou um total de 87 casos e 6 6bitos, no entanto, apenas 27 casos e 5 Obitos foram
geolocalizados. Logo, 61 notificagbes — 60 novos casos e 1 6bito —nhdo foram associadas a nenhum
municipio.

Levando em consideracéo apenas as notificacdes geolocalizadas, foram registrados casos da COVID-19
em 11 municipios — Jaboatdo dos Guararapes, Olinda, Petrolina, Sdo Lourenco da Mata, Camaragibe,
Palmares, Caruaru, Belo Jardim, Recife, Goiana, Ipubi —, além do arquipélago de Fernando de Noronha.
No que diz respeito aos 6bitos, apenas os municipios de Recife e Goiana registraram casos.

No més de abril, foram reportados 6.833 novos casos e 559 6bitos, no entanto, 44 notificagbes dos 6.833
novos casos foram removidas das estatisticas gerais, logo o més de abril fechou em 6.789 novos casos da
COVID-19. O portal oficial do governo brasileiro, responsavel pela disponibilizacdo dos dados, ndo informa
0 motivo para a remoc¢ao das notificacdes.

Apesar da subtracdo de 44 novos casos nas estatisticas gerais do més de abiril, o portal ndo informa de
guais localidades tais notificacbes foram abatidas, consequentemente, as andlises a seguir levam em
consideracédo o valor inicial de 6.833 casos. No geral, foram registrados novos casos em 133 municipios
além do arquipélago de Fernando de Noronha, ja os Gbitos foram contabilizados em 58 municipios.

Para 0 més de maio de 2020 foram reportados 27.574 novos casos e 2.234 6bitos, no entanto, 33 casos e
8 obitos ndo foram associadas a nenhum municipio. Levando em consideragdo apenas as notificacfes
geolocalizadas, 0 més de maio totalizou 27.541 novos casos e 2.234 6bitos em 176 municipios além de
Fernando de Noronha, e 121 municipios, respectivamente.

Em junho ocorreram 24.408 novos casos e 2.022 6bitos, no entanto, 88 casos e 21 Obitos ndo foram
associados a nenhum municipio. Levando em consideracdo apenas as notificagfes geolocalizadas, o més
de junho totalizou 24.320 novos casos, em 180 dos 184 municipios do estado além do arquipélago de
Fernando de Noronha, e 2.001 6bitos em 140 municipios.

No més de julho de 2020, foram notificados 36.147 novos casos e 1.728 ébitos, no entanto, 84 casos e 23
Obitos ndo foram associados a nenhum municipio. Levando em consideracdo apenas as notificacbes
geolocalizadas, o més de julho totalizou 36.063 novos casos e 1.705 Obitos, sendo 0s novos casos
notificados nas 185 unidades territoriais do estado e os 6bitos em 146 municipios.

E, em agosto de 2020, aconteceram 30.534 novos casos e 1.036 6bitos, no entanto, 43 casos e 12 6bitos
ndo foram associados a nenhum municipio. Levando em consideracdo apenas as notificacdes
geolocalizadas, o0 més de agosto totalizou 30.491 novos casos e 1.024 6bitos da COVID-19. Assim como
0 més de julho, agosto apresentou novos casos da COVID-19 em todas as unidades territoriais do estado
de PE, no que diz respeito a notificacéo de 6bitos, 137 municipios reportaram ocorréncias.
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Figura 3 - Recife (PE): Taxa de novos casos da COVID-19 em Pernambuco: mar¢o — agosto/2020, 2021.
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Fonte - os autores (2021).

Figura 4 - Recife (PE): Taxa de novos casos da COVID-19 no Arquipélago de Fernando de Noronha:
margo — agosto/2020, 2021.
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Fonte - os autores (2021).
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Figura 5 - Recife (PE): Taxa de 6bitos da COVID-19 em Pernambuco: margo — agosto/2020, 2021.
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Fonte - Os autores (2021).

Figura 6 - Recife (PE): Taxa de 6bitos da COVID-19 no Arquipélago de Fernando de Noronha: margo —
agosto/2020, 2021.
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Fonte - Os autores (2021).
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Além das consideracbes apresentadas até aqui, foi possivel verificar analisando os dados que, no
intervalo de margo (primeiro registro da COVID-19 no estado) a junho, os municipios de Manari e
Mirandiba ndo apresentaram casos da COVID-19, sendo seus primeiros casos registrados em julho, 3 e
33, respectivamente; sendo o més de julho o marco da presenca da COVID-19 em 100% do territério
estadual. Mirandiba em julho também contabilizou seu primeiro ébito, Manari, apesar dos trés casos, nao
notificou nenhum 6bito. Outros 12 municipios — Belém do S&o Francisco, Brejao, Brejinho, Granito, lati,
Ingazeira, Jatoba, Santa Cruz, Santa Cruz da Baixa Verde, Santa Filomena, Santa Maria da Boa Vista e
Soliddo —, além do arquipélago de Fernando de Noronha ndo apresentaram nenhum 6ébito, no periodo de
marco a agosto de 2020.

PIB per capita vs Novos Casos e Obitos da COVID-19

O PIB per capita indica os municipios mais influentes e menos influentes financeiramente. Utilizando da
metodologia de Pareto (80/20), foram selecionados 0s municipios mais e menos influentes (Tabela 1 e 2)
para verificar o desenvolvimento dos novos casos e dos 6bitos da COVID-19 no periodo de margco a
agosto.

Tabela 1 - Recife (PE): Municipios mais influentes de PE e suas sub-regides, 2021.

Municipios Sub-regides

Abreu e Lima Litoral

Belo Jardim Agreste
Carpina Litoral

Caruaru Agreste

Garanhuns Agreste
Goiana Litoral

Igarassu Litoral

Ipojuca Litoral
Itapissuma Litoral
Jaboatédo dos Guararapes Litoral
Olinda Litoral
Palmares Litoral
Petrolina Sertéo

Recife Litoral

Santa Cruz do Capibaribe Agreste
Vitoria de Santo Antéo Litoral

Fonte - Os autores (2021).

Tabela 2 - Recife (PE): Municipios menos influentes de PE e suas sub-regides, 2021.

Municipios Sub-regides
Aracoiaba Litoral
Carnaubeira da Penha Sertdo
lati Agreste
Iguaracy Sertdo
Quixaba Sertdo
Salgadinho Agreste
Santa Cruz Sertéo
Santa Filomena Sertdo
Terra Nova Sertéo
Verdejante Sertdo

Fonte - Os autores (2021).
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Analisando os municipios mais influentes, € possivel perceber concentracdo na regido litoral do estado
(11/26 municipios), seguida pelo agreste (04/16) e sertédo (01/16).

Especificando a taxa dos novos casos nos municipios mais influentes, existe um crescimento constante de
marco a maio. No entanto, muitos municipios apresentaram queda entre maio e junho; entre junho e julho,
alguns municipios apresentaram um pico de crescimento como foi o caso de Santa Cruz do Capibaribe,
Caruaru, Belo Jardim e Petrolina enquanto os demais municipios tiveram um crescimento mais linearizado
e até quedas; e, entre julho e agosto, aconteceram quedas chamando a atencéo para Santa Cruz do
Capibaribe, Belo Jardim e Palmares que demonstram quedas abruptas no nimero de novos casos,
enguanto os demais apresentaram crescimento mais linearizado, sendo possivel verificar tais oscilagdes a
partir das Figuras 07 e 08.

Figura 07 - Recife (PE): Novos casos da COVID-19 nos municipios mais influentes de PE: margo —
agosto/2020, 2021.
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Figura 08 - Recife (PE): Novos casos da COVID-19: mar¢o/2020 a agosto/2020, 2021.
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Fonte - os autores (2021).

Quanto a taxa dos 6bitos nos municipios mais influentes, o comportamento geral foi semelhante ao
identificado na curva de desenvolvimento de novos casos, existe um crescimento constante nos
Obitos de marco a maio; entre maio e junho, alguns municipios apresentaram quedas bruscas sendo
eles ltapissuma, Igarassu, Abreu e Lima, Olinda e Goiana, os demais municipios continuaram a
apresentar crescimento nos nameros; entre junho e julho, tanto quedas como crescimentos foram
registrados nos municipios enquanto, entre julho e agosto, praticamente todos os municipios
apresentaram quedas com excec¢do de Goiana, como demonstra as Figuras 09 e 10.
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Figura 09 - Recife (PE): Desenvolvimento dos 6bitos da COVID-19 nos municipios mais influentes de
PE: marco a agosto, 2021.
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Fonte - BRASIL (2020).

Nos municipios menos influentes a COVID-19, a concentracdo das ocorréncias se da de maneira
inversa aos mais influentes, a regido do sertdo do estado representa sete dos dez municipios,

seguida pelo agreste com dois de dez e o litoral com apenas um municipio.

No que diz aos novos casos, para esses municipios menos influentes, de margo a maio, tem-se a
contabilizagdo crescente; entre maio e junho, o crescimento, assim como a queda nos ndmeros, se
deu de maneira linear em quase todos os municipios com excec¢do de Iguaracy que apresentou um
crescimento significativo em relagédo aos demais; entre junho e julho, quatro municipios apresentaram
disparo nos nimeros — Quixaba, Santa Cruz, lati e Terra Nova —, os demais apresentaram quedas ou
um crescimento néo tao representativo; entre julho e agosto, alguns municipios tornaram a crescer —
Terra Nova, Verdejante e Salgadinho — enquanto outros apresentaram quedas — Quixaba, Santa

Cruz, lati e Carnaubeira da Penha.
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Figura 10 - Recife (PE): Obitos da COVID-19: margo/2020 a agosto/2020, 2021.
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Fonte - Os autores (2021).
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De modo geral, tomando como referéncia as taxas dos municipios mais influentes (Figura 07), os

menos influentes apresentam valores bem inferiores de novos casos (Figura 11).

Figura 11 - Recife (PE): Desenvolvimento de novos casos da COVID-19 nos municipios menos
influentes de PE: mar¢o a agosto, 2021.
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Fonte - BRASIL (2020).

A rota da COVID-19

A partir do comportamento dos dados apresentados até o presente momento, € possivel perceber
gue quanto maior o PIB per capita, maior o nimero de notificagbes da COVID-19.

Se observarmos as trés capitais regionais do estado (municipios que se destacam no litoral, agreste e
sertdo) — Recife (1), Caruaru (2) e Petrolina (3) — na Figuras 13, é possivel verificar a existéncia de
uma rota de dispersdo da doenga, a qual se da em funcdo do meio de deslocamento predominante
no estado, o sistema rodoviério.
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Figura 13 - Recife (PE): Rota de dispersdo da COVID-19 no estado de PE, 2021.
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Quanto a taxa dos 6bitos nos municipios menos influentes (Figura 12); entre marco e maio, 0s
nimeros se desenvolveram de maneira crescente, no entanto extremamente inferiores quando
comparados aos municipios mais influentes (Figura 09); de maio a julho, os nimeros passam a cair
ou crescem de forma menos agressiva; e, entre julho e agosto, os municipios de Iguaracy, Verdejante
e Carnaubeira da Penha voltaram a crescer enquanto os demais continuaram a cair.

Figura 12 - Recife (PE): Desenvolvimento dos 6bitos da COVID-19 nos municipios menos influentes
de PE: margo a agosto, 2021.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho abordou a analise espaco-temporal das notificagbes da COVID-19 no estado de
Pernambuco no periodo de margo a agosto de 2020.

Sao destacadas duas conclusdes: 1 — Constatacdo da dispersdo da COVID-19 no estado de
Pernambuco; e 2 — Indicacao da forte relacédo espacial e espectral entre as notificacdes da COVID-19
e PIB dos municipios.

A primeira conclusdo se deu de forma gradual, acompanhando o fechamento mensal das notificacfes
por parte do Ministério da Saude. Ao término do més de agosto, foi possivel visualizar as notificacdes
da COVID-19 através de numeros e mapas no intervalo de seis meses (margo-agosto), e assim
verificar que o numero de casos e O6bitos possui uma tendéncia indefinida. No entanto, a
concentracdo e dispersdo da doenga se mostraram mais tendenciosas ao longo dos seis meses de
estudo. Foi possivel verificar que os maiores numeros de casos/6bitos do estado condizem com os
municipios de maior PIB per capita; além disso a dispersdo da doenga tende a acompanhar o
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deslocamento das rodovias federais, principal meio de locomocdo dentro do estado, concluséo
correspondente ao segundo ponto.
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