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RESUMO

De modo a compreender a dispersdo do novo coronavirus, COVID-19, no
estado de Pernambuco o presente trabalho se prop6s, a partir da exploracéo
descritiva dos dados e andlise espacial, realizar uma analise espaco-temporal das
notificacdes — casos confirmados e 6bitos — no periodo de margo a agosto de 2020 e
dos espacos luminosos provenientes do sensoriamento remoto noturno da Day/Night
Band do instrumento Visible Infrared Imaging Radiometer Suite abordo do Suomi
National Polar-orbiting Partnership. Como resultado foi possivel observar um
panorama geral da doenga, assim como foi possivel identificar que, os maiores
nameros de casos/6bitos do estado condizem com 0s municipios de maior PIB per
capita e maior refletancia da luz noturna; além disso a dispersédo da doenca tende a
acompanhar o deslocamento das rodovias federais, principal meio de locomocéao
dentro do estado, confirmando assim que quanto maior o PIB per capita e
iluminagdo noturna, maior o nimero de notificagbes da COVID-19.

Palavras-chave: SARS-CoV-2. Pandemia. Brasil. Imageamento noturno.



ABSTRACT

In order to understand the dispersion of the new coronavirus, COVID-19, in
the state of Pernambuco, the present thesis proposed, based on the descriptive
exploration of the data and spatial analysis, to perform a spatiotemporal analysis of
the notifications - confirmed cases and deaths - in the period from March to August
2020 and the luminous spaces from the night remote sensing Day/Night Band, from
the instrument Infrared Visible Image Radiometer Suite aboard the Suomi National
Polar Orbit Partnership. As the result, it was possible to observe a general panorama
of the disease, as well as it was possible to identify that, the highest numbers of
cases/deaths in the state are in line with the municipalities with the highest GDP per
capita and the highest reflectance of night light; in addition, the dispersion of the
disease tends to accompany the displacement of federal highways, the main means
of transportation within the state, thus confirming that the higher the GDP per capita

and night lighting, the greater the number of notifications from COVID-19.

Keywords: SARS-CoV-2. Pandemic. Brazil. Night imaging.
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1 INTRODUCAO

No dia 31 de dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial de Saude (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 sdo 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 o0, 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 € responsavel por causar
a doenca 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, 2020a), constituia uma Emergéncia
de Saude Publica de Importancia Internacional (ESPII), o mais alto nivel de alerta da
organizacdo, conforme o Regulamento Sanitario Internacional. Tal declaracéo
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, 2020b), a COVID-19 foi caracterizada pela OMS como uma pandemia, 0 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 informacdes da COVID-19, de forma rapida e eficiente.

Segundo Correia et al. (2004) e Gurgel et al. (2007), no campo da saude os
dados de sensoriamento remoto podem ser usados para: (a) identificar e mapear
focos da doenca; (b) prever alteracbes, monitorando quantitativa e qualitativamente
as alteracbes nos respectivos focos da doenca; e (c) elaborar planos de controle e
programas, indicando areas de maior e menor risco da doenga permitindo assim

auxiliar nesse combate.
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A distribuicdo espacial a partir de imagens de satélites € um dos planos de
informacéo para o entendimento dos diferentes fatores que intervém na difusdo e
propagacédo de doencgas e pode contribuir durante a implementacdo de medidas
preventivas mais assertivas por parte do poder publico (BARRETO et al, 2008).

O objetivo desse trabalho é realizar uma andlise espaco-temporal das
notificacbes da COVID-19 no estado de Pernambuco (PE), no periodo de marco a
agosto de 2020, fazendo uso das imagens de sensoriamento remoto noturno da
Day/Night Band (DNB) do Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) - Suomi
National Polar-orbiting Partnership (Suomi NPP).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Analise espaco-temporal das notificagbes — casos confirmados e 6bitos — da
COVID-19 no estado de PE, no periodo de marco a agosto de 2020, fazendo uso

das imagens de sensoriamento remoto noturno da DNB do Suomi NPP — VIIRS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) ldentificar pontos de aglomeracao urbana do territério pernambucano a partir
das imagens DNB do Suomi NPP — VIIRS;
b) Analisar a dispersdo da COVID-19 no estado de Pernambuco no periodo de
margo a agosto de 2020;
c) Verificar a existéncia de relacdo entre as notificacbes da COVID-19 e a

iluminacao noturna.

17
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 SENSORIAMENTO REMOTO E O ESPECTRO ELETROMAGNETICO
O sensoriamento remoto esta conceituado em Colwell et al (1983); Elachi
(1987); Schowengerdt (1997); Slater (1980); Florenzano (2002); Novo (2010);
Lillesand, Kiefer e Chipman (2015). Utilizando do conceito de Lillesand, Kiefer e
Chipman (2015) temos que:
O sensoriamento remoto € a ciéncia e arte de obter informacdes
sobre um objeto, &rea ou fenbmeno por meio da andalise de dados
adquiridos através de um dispositivo [sensores de energia
eletromagnética operados a partir de plataformas aéreas e espaciais]

0 qual ndo esta em contato com o objeto, area ou fenbmeno sob
investigacdo. (LILLESAND; KIEFER; CHIPMAN, 2015, p.1)

A obtencéo de tais informacdes dar-se a partir de um processo que comeca
com a disponibilidade de fontes de energia, seguida pela propagacdo da energia
pela atmosfera, a interagcdo da energia com o0s objetos, areas ou fenbmenos da
superficie terrestre, a retransmissao da energia através da atmosfera, presenca de
sensores aéreos e/ou espaciais para captacdo da energia retransmitida, resultando
na geracao de dados (LILLESAND; KIEFER; CHIPMAN, 2015).

A energia advinda das fontes, citada no paragrafo anterior diz respeito as
ondas eletromagnéticas que compdem o campo de radiacdo de um determinado
objeto. O espectro eletromagnético é formado pelo conjunto de comprimentos de

onda (Figura 1), que vao desde os raios gama até as ondas de radio (NOVO, 2010).

Figura 1 — Comprimentos de onda do espectro eletromagnético com énfase no visivel

Raios Ultra Infra Ondas
gama Raios X violeta vermelho Radar FM TV curtas AM
10-14 10-12 10-10 108 108 10 102 1 102 104

V Comprimento de onda (m)

' Luz visivel '

0,400 0,500 0,600 0,700
Comprimento de onda (pm)

Fonte: A Autora (2019).
18
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Na literatura, existem diferencas entre os limites (faixas) dos comprimentos de
ondas do espectro eletromagnético. A Tabela 1 resume as principais regides

utilizadas no sensoriamento remoto, conforme Chen (1985 apud NOVO, 2010).

Tabela 1 — Regifes espectrais mais utilizadas no sensoriamento remoto

Regido Sub-regiéo Comprimento de onda (um)
Visivel Violeta 0,38 - 0,45
Azul 0,45 -0,49
Verde 0,49 — 0,56
Amarelo 0,56 - 0,59
Laranja 0,59 -0,63
Vermelho 0,63-0,76
Infravermelho Proximo 0,80 - 1,50
Ondas curtas 1,50 - 3,00
Ondas médias 3,00 -5,00
Ondas longas/ Termal 5,00 — 15,00
Ondas muito longas 15,00 — 300,00

Fonte: Adaptado de Novo (2010, p.49).

3.1.1 Sistemas Sensores

Os sensores remotos Sa0 sistemas responsaveis por converter a energia
proveniente dos recursos da superficie terrestre em um registro na forma de imagem
ou gréfico. E podem ser classificados quanto a fonte de energia — denominados
sensores passivos e ativos, e o tipo de produto — imageadores e ndo imageadores
(NOVO, 2010).

Mas, independente de tais classificagbes, 0s sistemas sensores sao
caracterizados por alguns elementos basicos, e classificadas em trés grupos:

geométrica, espectral e radiométrica, descritas no Quadro 1.

19
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Quadro 1 — Caracteristicas basicas dos sistemas sensores

Geométrica Campo de visada — largura da faixa imageada

Campo de visada instantanea — resolucéo espacial

Registro entre bandas

Alinhamento

Funcéo de transferéncia de modulagéo

Distorcao optica

Espectral Range de observacdo dentro do  espectro

eletromagnético

Resolucéo espectral

Sensibilidade & polarizacao

Sensibilidade entre as bandas

Radiométrica  Precisdo de deteccao do sinal (resolucéo radiométrica)

Amplitude de variagéo do sinal detectado

Nivel de quantizagdo do sinal

Razao sinal/ruido

Poténcia equivalente ao ruido

Fonte: Adaptado de Novo (2010, p.79)

Atualmente, existe um grande numero de sensores em Orbita responsaveis
pelo monitoramento global da superficie terrestre. O problema a ser abordado e a
disponibilidade de dados definira qual (ais) sensor (es) deve (m) ser utilizado (s).
Para isso, observa-se suas caracteristicas geométricas, espectrais, radiométricas,

além da possibilidade de revisita (resolucédo temporal).

3.2 O MEIO TECNICO-CIENTIFICO-INFORMACIONAL E O SENSORIAMENTO
REMOTO NOTURNO

A mecanizacao alcancada durante a primeira Revolucao Industrial, no fim do
século XVIII, e o processo de informatizacdo pos Segunda Guerra Mundial, permitiu,
o desenvolvimento de varias tecnologias que tornaram o mundo observavel
remotamente. Em outras palavras, houve o desenvolvimento do meio técnico-
cientifico-informacional, o qual permitiu olhar o mundo de um lugar, de um angulo de
visao externo a ele (SANTOS, 2006). Hoje, tais observagdes, encontram-se em um
patamar superior quando comparado a época da Revolucdo Industrial e pos
Segunda Guerra Mundial, com a possibilidade de visualizacédo sindptica do espaco
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geografico terrestre cada vez mais acessivel e, mediada por programas
computacionais, através da captacao de imagens de satélites (BEGA, 2008).

O surgimento e a evolugao dos sistemas orbitais se fazem, principalmente, no
contexto de dispor de representacbes que cobrem grandes dimensdes territoriais,
revelando, concomitantemente, as materialidades das mesmas. Mas, também pela
variedade de tematicas, em funcdo das especificidades dos satélites mediante a
geracdo de dados peculiares (BEGA, 2008). Sensores, a bordo de satélites, para
observagfes climéticas, meteorolégicas, ambientais, para estudos de evolucdo das
manchas urbanas entre outras. Dentre esses sensores, ha também um grupo
utilizado para captar luzes noturnas (LEVIN et al., 2020). Nessa pesquisa,
utilizaremos o sistema orbital passivo Suomi NPP/VIIRS, sucessor do Defense
Meteorological Satellite Program (DMSP) / Operational Line Scanner (OLS) (NOAA,
2018; NOAA, 2020a; EO, 2020a; EO, 2020b; CROFT, 1978).

3.2.1 Suomi NPP - VIIRS

O VIIRS é um dos cinco instrumentos a bordo do Suomi NPP, satélite
resultante de uma parceria entre a National Aeronautics and Space Administration
(NASA), a National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) e o Department
of Defense (NASA, 2020b; NASA, 2020c).

O Suomi NPP foi lancado em 28 de outubro de 2011, no entanto a porta
VIIRS s6 foi aberta em 21 de novembro de 2011, e tinha como objetivo observar e
coletar dados ambientais globais — de nuvens, temperatura da superficie do oceano,
cor do oceano, vento polar, vegetacdo, aerossol, incéndios, neve e gelo, entre outras
aplicacdes — a partir de 22 canais, que variam de 0,40 um a 12,50 ym (NOAA,
2020b).

Cinco desses canais sao bandas de alta resolucédo (Bandas I) e 16 bandas de
resolucdo moderada (Bandas M), além disso, o VIIRS também hospeda uma banda
pancromatica a DNB, com faixa espectral de 0,500 - 0,900 ym, tamanho de pixel de
750 m, escala nominal de 1:3.750.000, e 4064 pixels de amostras nas observacoes,
variando de 0,149 a 0,894 mrad/pixel. Essa banda € ultrassensivel, e tal
sensibilidade permite a observagcao das luzes noturnas, das luzes refletidas solares
e/ou lunares com uma grande faixa dinamica de 45.000.000:1 (NASA, 2020b;
NOAA, 2017).
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A Tabela 2 demonstra de forma mais detalhada as caracteristicas do VIIRS —
Suomi NPP.

Tabela 2 — Caracteristicas do VIIRS — Suomi NPP

Lancamento do satélite 28/10/2011

Inicio da operacgdo do instrumento 21/11/2011

Altitude 830 km

Hora local no nodo descendente ~13:30 p.m. horario solar | 01:30 a.m. horério local

Resolucao temporal

16 dias

Dimensado da faixa

3000 km, cobertura quase global todos os dias

Resolucgao radiométrica

12 bits (4.096 niveis de cinza)

Bandas espectrais

22 bandas

Resolucéo espacial

750 m (Bandas M e DNB)

375 m (Bandas I)

Sistema geodésico de referéncia EPSG: 4326 - World Geodetic System 84 (WGS84)

Fonte: Adaptado da NASA, 2020a; NASA, 2020b; NOAA, 2017.

Os produtos digitais do instrumento VIIRS estdo disponiveis por bandas,
como comentado anteriormente, as quais representam a resposta do recurso em
determinado comprimento de onda do espectro eletromagnético. A Tabela 3 traz o

detalhamento de cada banda.

Tabela 3 — Bandas do VIIRS — Suomi NPP

Nome . . Resolugéo

Espectro Registros Comprimento ;

Sensor da e . ; espacial

eletromagnético ambientais de onda (um)
banda (m)

VIIRS M1 V|S|veI/In]‘r§1vermeIho Cor do ocg_ano; 0,405 - 0.425 750
préximo Aerossois

VIIRS M2 V|S|veI/In]‘r§1vermeIho Cor do ocggno; 0,435 - 0.455 750
préximo Aerossois

VIIRS M3 V|S|veI/In]‘r§1vermeIho Cor do ocg_ano; 0,480 - 0,500 750
préximo Aerossois

VIIRS M4 V|S|veI/In]‘r§1vermeIho Cor do ocggno; 0.545 - 0.565 750
proximo Aerossois

VIRs 11 Visivelinfravermeiho Imagens 0,6025-0,6775 375
préximo

VIIRS M5 V|S|veI/Infr§1vermeIho Cor do ocggno; 0.6625 - 0,6835 750

______________ proximo_______ AerossOis__ -

VIIRS DNB DNB Imagens 0,500 - 0,900 750

VIIRS M6 V|S|veI/Infr§1vermeIho Corre(gqo 07355 - 0,7565 750
proximo atmosférica

22



23

Normalized
VIIRS 12 V|S|veI/Infr§vermeIho D|ffe_rence 0.8455 - 0,8845 375
préximo Vegetation Index
(NDVI)
VIIRS M7 V|S|veI/In]‘r§1vermeIho Cor do oceano; 0.8455 - 0,8845 750
préximo Aerossois
VIIRS M8 Infravermelho,d(_e Nuvens: t:';lmanho 1,230 - 1,250 750
ondas curtas/médias de particulas
VIIRS M9 Infravermelho’d(_e Cirrus; Cobertura 1,368 - 1,388 750
ondas curtas/médias de nuvens
VIIRS 13 Infravermelho,d(_e Mapa binario de 1,580 - 1,640 375
ondas curtas/médias neve
VIRs wm1o Infravermelhode —poooxgdeneve 1,580 - 1,640 750
ondas curtas/médias
VIRS  M11 Infravermelno de Nuvens 2,225 - 2,275 750
ondas curtas/médias
VIRS 14 Infravermelno de o ens: nuvens 3,550 - 3,930 375
ondas curtas/médias
Temperatura da
VIRS  M12 Or:gg:‘éirrrt';‘as'/':;’é%?as superficie do 3,610 - 3,790 750
oceano
Temperatura da
VIIRS M13 Infravermelho,d(_e superf|0|e.do 3.9725 - 4,1275 750
ondas curtas/médias oceano;
Incéndios
Nuvens:
VIRS  M14 Infravermelho de e jades de 8,400 - 8,700 750
ondas longas
topo
VIIRS  M15 Infravermelho de TiTpeer:‘?éiuer?ig : 10,263 - 11,263 750
ondas longas P ' '
oceano
VIRS 15 Infravermelno de - oens: nuvens 10,500 - 12,400 375
ondas longas
Infravermelho de Temperatura da
VIIRS M16 ondas longas superficie do 11,538 - 12,488 750

oceano

3.3 ESPACOS LUMINOSOS E ESPACOS OPACOS

Fonte: Adaptado da NASA, 2020b; NOAA, 2017; EO, 2020b.

As formas luminosas, com sua variedade de tamanhos, presentes nas

imagens de sensoriamento remoto noturno, tem poder de centralidade e papel impar

na ordenacao territorial. Embora a escala e as formas gréaficas de tais imagens

impecam qualquer leitura especifica da natureza desses pontos reluzentes, ha uma

leitura concernente a extensdo — area, com a diversidade de elementos e a

complexidade de relacdes, ou seja, a extensdo da luz tem relacdo com a importancia

econdmica e com a forga politica da area em questéo.
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Milton Santos € a base para esta discussdo, em sua concepc¢ao a ideia de
luminosidade estd diretamente relacionada a um espaco capaz de acumular
densidades técnicas e informacionais, desta forma atraindo atividades com maior
conteldo em capital, tecnologia e organizacdo em contrapartida a auséncia de
capacidade simboliza a opacidade. A denominacao utilizada por Milton Santos, foi

de Espacos Luminosos e Espacos Opacos, respectivamente (SANTOS, 2006).

24



25

4 ESTADO DA ARTE

O trabalho revisou 24 estudos e pesquisas sobre os fendbmenos da COVID-19
no contexto espacial; e imageamento noturno. Os quais foram categorizados em
dois grupos conforme apresentado no Quadro 2, o primeiro grupo, mapeamento e
analises geoespaciais, refere-se a estudos do padrdo temporal do fendmeno
COVID-19, juntamente com sua expansdo geografica; e o0 segundo grupo baseia-se
em trabalhos diversos os quais fazem uso de imagens provenientes de

imageamento noturno.
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Quadro 2 — Referéncias utilizadas no estado da arte
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Tema

Autor (Ano)

Titulo

Periédico

Mapeamento e analises
geoespaciais na
compreensao da
COVID-19

Pugliesi (2020)

A cartografia da evolu¢do da COVID-19

Congresso virtual
Universidade Federal
da Bahia 2020

Franch-Pardo et al.
(2020)

Spatial analysis and GIS in the study of COVID-19. A

review

Science of the Total

Environment

Guimaraes et al. (2020)

O raciocinio geogréfico e as chaves de leitura da
Covid-19 no territério brasileiro

Estudos Avancados

Fortaleza et al. (2020)

The use of health geography modeling to understand
early dispersion of COVID-19 in Sdo Paulo, Brazil

PLOS ONE

Carvalho e Pardini
(2020)

Analise da distribuicdo espacial da COVID-19 em

Minas Gerais

Metodologias e

Aprendizado

Oliveira (2020)

O papel da geografia diante da pandemia da COVID-19

Boletim de Conjuntura
(BOCA)

Reginato et al. (2020)

Colecado de mapas temporais como auxilio na
representacdo da difusédo da COVID-19 no estado de
Santa Catarina — historico entre 12/03/2020 e
11/05/2020

Metodologias e

Aprendizado

Belforte et al. (2020)

Leitura geografica no contexto da COVID-19 em

Rondo6nia ao norte do Brasil

Revista Tamoios
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Neto e Aleixo (2020)

Geotecnologias no mapeamento da COVID-19 no
estado do Amazonas entre 0os meses de marco a junho
de 2020

Metodologias e

Aprendizado

Gass e Silva (2020)

Estruturacao de uma base de dados sobre a COVID-19

no estado do Rio Grande do Sul, Brasil

SocArXiv

Nogueira (2020) Mapeamento da COVID-19 no estado da Paraiba: Metodologias e
elementos para a espacializacédo e anéalise em Aprendizado
ambiente SIG

Serrano et al. (2020) O uso de geoportais baseados em SIG durante a Uaquiri
pandemia de coronavirus (COVID-19), como
ferramenta de acesso aberto, destinada ao controle e a
tomada de decisdes

Zhou et al. (2020) COVID-19: challenges to GIS with Big Data Geography and

Sustainability

Mollalo, Vahedi e
Rivera (2020)

GIS-based spatial modeling of COVID-19 incidence

rate in the continental United States

Science of The Total

Environment

Boulos e Geraghty
(2020)

Geographical tracking and mapping of coronavirus
disease COVID-19/severe acute respiratory syndrome
coronavirus 2 (SARS-CoV-2) epidemic and associated
events around the world: how 21st century GIS
technologies are supporting the global fight against

outbreaks and epidemics

International Journal of

Health Geographics

Sarwar et al. (2020)

COVID-19 challenges to Pakistan: Is GIS analysis

Science of The Total
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useful to draw solutions?

Environment

Bherwani et al. (2020)

Understanding COVID-19 transmission through
Bayesian probabilistic modeling and G1S-based Voronoi

approach: a policy perspective

Environment,
Development and

Sustainability

Arab-Mazar et al.
(2020)

Mapping the incidence of the COVID-19 hotspot in Iran

— implications for travellers

Travel Medicine and
Infectious Disease

Sensoriamento remoto/

Imageamento noturno

Li et al. (2013)

Potential of NPP-VIIRS nighttime light imagery for
modeling the regional economy of China

Remote Sensing

Shi et al. (2014)

Evaluating the ability of NPP-VIIRS nighttime light data
to estimate the gross domestic product and the electric
power consumption of China at multiple scales: a
comparison with DMSP-OLS data

Remote Sensing

Déria (2015)

Sensoriamento remoto de luzes noturnas para
estimativas populacionais em escalas regional e local:
os casos do distrito Florestal Sustentavel da BR-163

(PA) e da regido metropolitana de Sao Paulo

Instituto Nacional de

Pesquisa Espacial

Wu et al. (2018)

Regional inequality in China based on NPP-VIIRS
night-time light imagery

Remote Sensing

Santos, Monteiro e
Amaral (2019)

Processamento de imagens de luzes noturnas
DMSP/OLS e SNPP/VIIRS para andlise temporal da
regido metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte
de 2000 a 2017

Anais do XIX Simpésio
Brasileiro de

Sensoriamento Remoto

Liu et al. (2020)

Spatiotemporal patterns of COVID-19 impact on human

Remote Sensign
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activities and environment in mainland China using

nighttime light and air quality data

Fonte: A Autora (2020).
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5 AREA DE ESTUDO

O Estado de Pernambuco, area de concentracdo da presente pesquisa
(Figura 2), € uma das 27 unidades federativas que compdem o territério 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,
Cear4, Piaui, Bahia e Alagoas (GOVERNO DE PE, 2020a).

Figura 2 — Localizagéo da &rea de concentragdo da pesquisa

Arguipélago de
Fernando de Naronha

Maranh&o

Ceara
Ric Grande

do Norte

Oceano
Atlantico

Paraiba

Pernambuca

Localizagao Territorial do Estado
de Pernambuco

Tocantins

Estados Brasileiros
Regido Nordeste [
Territorio do Pernambuco ||
SGR: Sirgas 2000

Escala (Detalhe): 1:200.000
Escala (Principal): 1:12.000.000

Goias

DF
Base Cartografica: IBGE (2019)

Minas Gerais

100 0 100 200 300 km
Qceano
Atlantico I Y I |

Fonte: A Autora (2020).

O territério pernambucano apresenta 98.311 km?2, sendo um dos menores
estados do Brasil, em contrapartida € o sétimo estado mais populoso, com
8.796.032 habitantes — 0 que corresponde a aproximadamente 4,6% da populacéo
brasileira —, distribuidos nos 184 municipios, além do arquipélago de Fernando de
Noronha, a 545 km da costa (GOVERNO DE PE, 2020a; GOVERNO DE PE, 2020Db).

A escolha do estado de PE como area de estudo se da primeiramente ao fato
da pesquisa esta sendo desenvolvida através do Programa de Pos-Graduacdo em
Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacdo (PPGCGTG) da

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) sendo pertinente contribuir com a
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regido, além disso, o estado desde o inicio do acompanhamento mais detalhado da

COVID-19 apresentou altos niumeros tanto de novos casos como de 6bitos na regido

Nordeste, como demonstra os Graficos 1 e 2.

Gréfico 1 — Evolugdo do numero de novos casos da COVID-19 na regido Nordeste
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Gréfico 2 — Evolucdo do numero de 6bitos da COVID-19 na regido Nordeste
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6 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo serdo descritos 0s materiais e recursos tecnologicos utilizados

bem como os procedimentos metodolégicos empregados durante a execucdo da

pesquisa.

6.1 MATERIAIS E RECURSOS TECNOLOGICOS

6.1.1

Hardware e Software

Para realizacdo da pesquisa, utilizou-se recursos tecnologicos de hardware

pessoais:

a)

b)

Notebook Dell, processador Intel® Core™ i5-3337u CPU® 1.80GHz, 6GB
RAM, SSD 480GB + HD 1T, Sistema Operacional Windows 8.1.

Quanto ao conjunto de softwares, utilizou-se:

Microsoft Office 365 Word;

Microsoft Office 365 Excel,

QGIS Desktop 3.12.3 — Bucuresti.

Imagens

A seguir sao listadas as imagens utilizadas durante a pesquisa:

Composigédo anual DNB “vecm-orm-ntl"* do sensor VIIRS, a bordo do Suomi
NPP, ladrilho 5 (OONO60W) com passagem em 2016 obtida junto a
NOAA/National Centers for Environmental Information (NCEI), Estados
Unidos da América (EUA);

Imagem mensal DNB “vcm"? do sensor VIIRS, a bordo do Suomi NPP, ladrilho
5 (OONO60W) com passagem em marco de 2018 obtida junto a NOAA/NCEI,
EUA.

Shapefiles
A seguir sdo listadas as shapefiles (shp) utilizadas durante a pesquisa:

1 Dados com: méascara de nuvens; tratamento dos outliers; luzes noturnas; e blackground definido
como zero (NOAA/NCEI, 2017).
2 Exclui os dados afetados pela luz difusa (NOAA/NCEI, 2017).
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a) Arquivo vetorial dos estados da federacdo brasileira de 2019
“br_unidades_da_federacao" obtido junto ao Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), Brasil;

b) Arquivo vetorial de municipios do Brasil de 2019 “br_municipios" obtido junto
ao IBGE, Brasil;

c) Arquivo vetorial de rodovias federais “SNV_201803A” obtido junto ao

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), Brasil.

6.1.4 Dados tabulares

Para realizacdo da pesquisa, utilizou-se de dois conjuntos de dados tabulares:

a) Populacédo residente nos municipios do estado de PE segundo o Censo
Demogréfico 2010, obtida no endereco eletrbnico Sinopse do Censo
Demografico 2010 do IBGE, Brasil;

b) 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;

c) Notificacées da COVID-19 do estado de PE, obtidas na plataforma COVID-19

Painel Coronavirus do Ministério da Saude, Brasil.

6.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

6.2.1 Escolhadas Imagens
Durante a etapa de escolha das imagens a serem utilizadas pela pesquisa,
alguns critérios foram adotados:
a) Disponibilidade, utilizagdo de imagens gratuitas e de livre obtengdo na
internet;
b) Cobertura de nuvens, dando preferéncia aquelas com nenhuma ou menor
cobertura na area de concentracao;
c) Luz difusa, utilizagéo de imagens sem interferéncia da luz difusa;

d) Data, imagens mais recentes apos considerados os critérios anteriores.
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6.2.2 Processamento das Imagens

O processamento das imagens se deu através do software livre QGIS
Desktop 3.12.3 — Bucuresti. Nessa etapa seguiu-se a sequéncia de passos descrita
na Figura 3.

Figura 3 — Sequéncia de passos realizada durante o processamento das imagens

Recorte da area de - Corregdo da imagem » Verificagao/Reproje
estudo de luz noturna gdo da imagem

Limite estadual do - Mascara de pixels de Projecéo utilizada:

Pernambuco radiancia positiva, Sirgas 2000

composicdo anual;
- Multiplicacéo:
composicdo anual (com

mascara) X imagem

mensal

Fonte: A Autora (2019).

6.2.2.1 Recorte da érea de estudo

Uma vez que as imagens VIIRS possuem cobertura quase global, uma pratica
interessante é o recorte da area de estudo em um primeiro momento, a fim de evitar
processamentos desnecessarios. Tal recorte deu-se pela ferramenta “Recortar raster
pela camada de mascara”, sendo a camada de mascara o limite estadual do PE

gerado a partir do shp “br_unidades_da_federacao”.

6.2.2.2 Correcdo da imagem de luz noturna

As imagens mensais do VIIRS sdo um produto preliminar, que contém luzes
de cidades, vilas, corredores de transporte, explosdes de gas, queimas de biomassa
e ruidos de fundo e, em alguns lugares, possui recursos associados a refletancia de
superficies brilhantes, como montanhas cobertas de neve. Podendo assim,
comprometer a precisdo e confiabilidade de estimativas, caso, utilizadas sem uma
calibracéo prévia. Portanto, uma sequéncia de procedimentos de pré-processamento
desenvolvida por Li et al. (2013) é aplicada para reduzir esses fatores negativos,
tomando como referéncia as composi¢des anuais do VIIRS que ja passaram por um
processo de remocgao externa, ou seja, sem as interferéncias da luz difusa.

O pré-processamento desenvolvido por Li et al. (2013) assume que, quando o

valor médio de irradiacdo de um pixel for igual a zero na composi¢cao anual, o valor
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médio de irradiacdo de um pixel para as imagens mensais na mesma poSi¢ao
geografica também devera ser igual a zero. Sendo assim, propde-se um processo
simples e aproximado para remover os fatores de confuséo: (a) gerar uma mascara
com todos os pixels de valor médio de irradiagdo positivos da composicao anual; e
(b) multiplicar a imagem mensal pela mascara para derivar uma imagem corrigida.
Para isso, utilizou-se das ferramentas: (a) “Reclassificar por tabela” para gerar a
méascara na Composicdo Anual DNB de 2016; e (b) “Calculadora Raster” para
realizar a multiplicagdo entre a Composi¢do Anual DNB de 2016 com mascara e a

Imagem Mensal DNB de mar¢o/2018.

6.2.2.3 Verificacao/reprojecédo da imagem

Ao trabalhar com imagens de sensoriamento remoto, faz-se necessério
verificar o Sistema Geodésico de Referéncia (SGR) a qual elas se encontram. As
imagens utilizadas no presente estudo, apresentam como SGR padrdao WGS84.
Sendo necessario realizar a reprojecdo das mesmas para o SGR do Brasil,
SIRGAS2000 (IBGE, 2005), logo, a ferramenta “Reprojetar coordenadas” foi

utilizada.

6.2.3 Processamento dos dados tabulares

6.2.3.1 Populagao Residente

A partir do site Sinopse do Censo Demografico 2010 (IBGE, 2010) foi possivel
extrair os valores de populacdo residente dos municipios do estado de PE e
armazena-los em uma planilha comma-separated values (csv), através do software
Microsoft Office 365 Excel. Em seguida, os valores foram tratados para atender as
necessidades na pesquisa.

O conjunto de dados Populacdo Residente, conta com nove atributos:

(1) Municipio; (7) Urbana na sede municipal -
(2) Total; percentual;

(3) Urbana,; (8) Area total km2; e

(4) Urbana na sede municipal; (9) Densidade demografica da unidade
(5) Total — percentual; territorial hab./kmz.

(6) Urbana — percentual,

35



36

No entanto apenas os atributos (1) Municipio e (2) Total (ANEXO A) séo
aplicaveis ao estudo, logo as demais informacdes foram desconsideradas.

No entanto para que seja possivel realizar analises espaciais de dados
tabulares, faz-se necessario associar a eles a variavel espacial. Para isso, o atributo
(2) Total, foi agregado a tabela de atributos do shp de municipios do estado de PE —
gerado a partir do shp “br_municipios".

A agregacédo do atributo (2) Total a tabela de atributos do shp de municipios
se deu através da ferramenta “Unides” do software QGIS Desktop 3.12.3 -
Bucuresti, a qual permite associar atributos do shp a atributos de outro shp ou
tabela. A juncédo se da a partir de um atributo que é compartilhado por ambos os
arquivos, no caso em questdo se deu a partir de (1) Municipio, presente tanto no shp

de municipios como na planilha csv tratada.

6.2.3.1 PIB per capita dos municipios em relacdo ao estado

O PIB per capita dos municipios em relacdo ao estado foram adquiridos no
Anuério Estatistico de Pernambuco, base de dados com aspectos fisicos, sociais,
econdbmicos e demogréaficos sobre o estado de Pernambuco, administrado pela
Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco
(CONDEPE/FIDEM). Através da plataforma é possivel realizar o download de uma
planilha csv contendo os valores do PIB per capita dos municipios de 2010 a 2015.
Para a pesquisa em questéo foram utilizados os valores do ano de 2010.

O arquivo csv do Anuario apresenta sete atributos, sendo eles: Municipios; e
os PIB per capita dos anos 2010 a 2015. Visto que apenas os atributos Municipios e
PIB per capita 2010 (ANEXO B) sao aplicaveis ao estudo, as demais informacdes
foram desconsideradas.

A inexisténcia de variavel espacial exige uma acdo de associacdo. O
processo de associacdo foi 0 mesmo aplicado ao conjunto Populacdo Residente, o
shp utilizado, mais uma vez, foi o de municipios, sendo o atributo Municipio,
presente tanto no shp de municipios como no arquivo csv a chave para a

associacao.
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6.2.3.2 Notificacdes da COVID-19

As notificacbes — casos confirmados e Obitos —, da COVID-19 foram
adquiridas na COVID-19 Painel Coronavirus, repositério oficial dos dados do
coronavirus do governo brasileiro administrado pelo Ministério da Saude (BRASIL,
2020). Através do Painel é possivel realizar o download de uma planilha csv com o
registro detalhado de notificacbes da cepa desde a primeira ocorréncia no pais.

Visto que a planilha conta com o historico do pais, faz-se necessario filtrar as
informacdes, através do software Microsoft Office 365 Excel. As informacdes: (a)
Municipio; (b) Data; (c) Casos Acumulados; (d) Casos Novos; (e) Obitos
Acumulados; e (f) Obitos Novos, foram extraidos e armazenados em um novo
arquivo csv. Em seguida, os dados foram minerados para determinar o nimero de
Nnovos casos e Obitos notificados por més em cada municipio do estado (ANEXO C,
D, E, F,GeH).

Por fim, as ocorréncias foram associadas a variavel espacial de seu
respectivo municipio através da ferramenta “Unides” do software QGIS Desktop
3.12.3 — Bucuresti. Assim como nos casos de Populacédo Residente e PIB per capita,

o atributo Municipio foi utilizado como chave para a associacao.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 PANORAMA GERAL
As primeiros notificagdes da COVID-19 no estado de PE se deram no més de
marco. Sendo os primeiros casos confirmados no dia 12 de marco (Gréfico 3), e o

primeiro Obito no dia 25 de marco (Grafico 4).

Gréfico 3 — Novos casos da COVID-19 no estado de PE: mar¢o/2020
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Fonte: A Autora (2020).
Gréfico 4 — Obitos da COVID-19 no estado de PE: margo/2020
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O estado durante o0 més de marco apresentou um total de 87 casos e 6
Obitos, no entanto, apenas 27 casos e 5 6bitos foram geolocalizados (ANEXO C).
Logo, 61 notificagBes — 60 novos casos e 1 Obito —, ndo foram associadas a nenhum
municipio.

Levando em consideracdo apenas as notificacdes geolocalizadas foram
registrados casos da COVID-19 em 11 municipio — Jaboatdo dos Guararapes,
Olinda, Petrolina, S&o Lourengo da Mata, Camaragibe, Palmares, Caruaru, Belo
Jardim, Recife, Goiana, Ipubi —, além do arquipélago de Fernando de Noronha
(Grafico 5). No que diz respeito aos O6bitos, apenas os municipios de Recife e

Goiana registraram casos (Grafico 6).

Gréfico 5 — Novos casos da COVID-19 por unidade territorial: margo/2020

10

1]
(o]
(%]
©
(8]
8 5
3 ™
c — ~N ~N ~N o~
S E = = = = - - - - -
o o = = = = = = o= o= o= o=
£ & P <&@ @ ) 9 3 O 4@ > & ©
. . 2 ° @ O s ) 2 3 N
E «fb@Q oF e’ﬂ‘\\ b'ﬁ rz}'b@ & & c}‘f& & ¢ ®
O’b o & X4 @% Q}O
2 & © o°
Y N N
PXe] \/o (\(b
& o ¢
5 @ ¢
N
Municipios
Fonte: A Autora (2020).
Grafico 6 — Obitos da COVID-19 por unidade territorial: mar¢o/2020
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Através das Figuras 4 e 5 € possivel visualizar os dados dos Graficos 5 e 6
espacializados em escala mensuravel de razéo, através da propor¢cdo dos novos
casos e oObitos. Quanto mais préximo de zero menor é o niumero de notificacdes em
razdo da populacdo, quanto maior a propor¢gdo maior € o numero de notificacbes em

razao da populacéao.

Figura 4 — Espacializacéo da proporcao de novos casos da COVID-19 no territério

pernambucano: mar¢o/2020

Fonte: A Autora (2020).
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Figura 5 — Espacializacdo da propor¢ao de 6bitos da COVID-19 no territério pernambucano:
mar¢o/2020

Fonte: A Autora (2020).

No més de abril foram reportados 6.833 novos casos e 559 6bitos (ANEXO
D), no entanto, 44 notificacbes dos 6.833 novos casos foram removidas das
estatisticas gerais, logo o0 més de abril fechou em 6.789 novos casos da COVID-19
(Grafico 7 e 8). O portal oficial do governo brasileiro, responsavel pela

disponibilizacdo dos dados, ndo informa o motivo para a remoc¢éao das notificacées.
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Grafico 7 — Novos casos da COVID-9 no estado de PE: abril/2020
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Gréfico 8 — Obitos da COVID-19 no estado de PE: abril/2020
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Fonte: A Autora (2020).

Apenar da subtracdo de 44 novos casos nas estatisticas gerais do més de
abril, o portal ndo informa de quais localidades tais notificacbes foram abatidas,
consequentemente, as analises a seguir levam em consideracdo 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 6bitos foram contabilizados em 58

municipios.
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Aplicando a Lei de Pareto® ao universo das 185 unidades territoriais que
compdem o estado de PE, é possivel verificar os municipios que constituem 80% ou
mais das notificacdes no estado (Grafico 9 e 10), uma vez que a Lei de Pareto é
uma distribuicdo estatistica a qual demonstra que um determinado problema pode
possuir varias causas, no entanto algumas poucas representam a maior parte do
impacto nos resultados negativos (JIMENEZ; GALLEGO, 2010; JURAN, 1993).

3 No presente trabalho, a Lei de Pareto € aplicada a variavel unidades territoriais, no entanto, o
namero de casos em algumas unidades € igual, diante disto as cidades com o mesmo numero de
casos do limiar dos 20% da amostra foram inclusas nas analises.
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Municipios

Grafico 9 — Novos casos da COVID-19 por unidade territorial: abril/2020
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Gréfico 10 — Obitos da COVID-19 por unidade territorial: abril/2020
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As Figuras 6 e 7 demonstram a espacializacdo, através da proporcao, das

notificacdes — novos casos e 6bitos — da COVID-19 por unidade territorial do estado.

Figura 6 — Espacializacdo da propor¢ao de novos casos da COVID-19 no territorio

pernambucano: abril/2020

Fonte: A Autora (2020).
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Figura 7 — Espacializacdo da propor¢ao de 6bitos da COVID-19 no territério pernambucano:
abril/2020

Fonte: A Autora (2020).

No més de maio foram reportados 27.574 novos casos e 2.234 0Obitos, no
entanto, 33 casos e 8 dbitos ndo foram associadas a nenhum municipio (Grafico 11
e 12).
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Grafico 11 — Novos casos da COVID-19 no estado de PE: maio/2020
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Fonte: A Autora (2020).

Gréfico 12 — Obitos da COVID-19 no estado de PE: maio/2020
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de

maio totalizou 27.541 novos casos e 2.234 Obitos (ANEXO E) em 176 municipios

, 0 mes

Levando em consideracdo apenas as notificacfes geolocalizadas

além de Fernando de Noronha, e 121 municipios, respectivamente. Aplicando
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Pareto novamente temos como responsaveis por 80% das notificagdes no estado as

unidades territoriais apresentadas pelos Graficos 13 e 14.

Gréfico 13 — Novos casos da COVID-19 por unidade territorial: maio/2020
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Gréfico 14 — Obitos da COVID-19 por unidade territorial: maio/2020
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Através das Figuras 8 e 9 é possivel visualizar a propor¢cdo das notificagfes

espacializadas.
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Figura 8 — Espacializacéo da proporcao de novos casos da COVID-19 no territério

pernambucano: maio/2020

Fonte: A Autora (2020).
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Figura 9 — Espacializacdo da propor¢ao de 6bitos da COVID-19 no territério pernambucano:
maio/2020

Fonte: A Autora (2020).

No més de junho foram reportados 24.408 novos casos e 2.022 o6bitos, no
entanto, 88 casos e 21 Obitos ndo foram associadas a nenhum municipio (Gréafico 15
e 16).
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Grafico 15 — Novos casos da COVID-19 no estado de PE: junho/2020
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Graéfico 16 — Obitos da COVID-19 no estado de PE: junho/2020
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Levando em consideracdo apenas as notificacdes 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 O6bitos (ANEXO F) em 140

municipios.
Aplicando Pareto novamente temos como responsaveis por 80% das

notificacdes no estado as unidades territoriais descritas pelos Graficos 17 e 18.

Municipios

Gréfico 17 — Novos casos da COVID-19 por unidade territorial: junho/2020
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Graéfico 18 — Obitos da COVID-19 por unidade territorial: junho/2020
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Através das Figuras 10 e 11 é possivel verificar a espacializacdo das

proporc¢des das notificagdes da COVID-19 no més de junho no estado de PE.
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Figura 10 — Espacializacdo da propor¢ao de novos casos da COVID-19 no territorio

pernambucano: junho/2020

Fonte: A Autora (2020).
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Figura 11 — Espacializacdo da propor¢ao de 6bitos da COVID-19 no territorio

pernambucano: junho/2020

Fonte: A Autora (2020).

No més de julho foram reportados 36.147 novos casos e 1.728 Obitos, no
entanto, 84 casos e 23 0bitos ndo foram associadas a nenhum municipio (Gréafico 19
e 20).
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Grafico 19 — Novos casos da COVID-19 no estado de PE: julho/2020
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Gréfico 20 — Obitos da COVID-19 no estado de PE: julho/2020
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Fonte: A Autora (2020).

de

julho totalizou 36.063 novos casos e 1.705 Obitos (ANEXO G), sendo 0s novos

, 0 mes

Levando em consideracdo apenas as notificagfes geolocalizadas

casos notificados nas 185 unidades territoriais do estado e os O6bitos em 146

s

municipios.
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Aplicando Pareto temos como responsaveis por 80% das notificacbes no

estado as unidades territoriais descritas pelos Graficos 21 e 22.

Gréfico 21 — Novos casos da COVID-19 por unidade territorial: julho/2020
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Fonte: A Autora (2020).
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Gréfico 22 — Obitos da COVID-19 por unidade territorial: julho/2020
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Fonte: A Autora (2020).

7z

Através das Figuras 12 e 13 € possivel verificar a espacializacdo das

notificacdes do més de julho por escala de razéo.
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Figura 12 — Espacializacdo da proporcdo de novos casos da COVID-19 no territério

pernambucano: julho/2020

Fonte: A Autora (2020).
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Figura 13 — Espacializacdo da propor¢ao de Obitos da COVID-19 no territorio

pernambucano: julho/2020

Fonte: A Autora (2020).

No més de agosto foram reportados 30.534 novos casos e 1.036 Obitos, no
entanto, 43 casos e 12 6bitos ndo foram associadas a nenhum municipio (Grafico 23
e 24).
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Grafico 23 — Novos casos da COVID-19 no estado de PE: agosto/2020
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Gréfico 24 — Obitos da COVID-19 no estado de PE: agosto/2020
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de

agosto totalizou 30.491 novos casos e 1.024 6bitos da COVID-19 (ANEXO H). Assim

, 0 mes

Levando em consideracdo apenas as notificagbes geolocalizadas

de julho, agosto apresentou novos casos da COVID-19 em todas as

A

como 0 mes
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unidades territoriais do estado de PE, no que diz respeito a notificacdo de obitos,

137 municipios reportaram ocorréncias.
Aplicando a Lei de Pareto temos como responsaveis por 80% das notificacfes

no estado as seguintes unidades territoriais (Graficos 25 e 26).

Grafico 25 — Novos casos da COVID-19 por unidade territorial: agosto/2020
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Graéfico 26 — Obitos da COVID-19 por unidade territorial: agosto/2020
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Fonte: A Autora (2020).

As Figuras 14 e 15 trazem a espacializacdo da proporcdo das notificacfes da

COVID-19 em agosto no PE.
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Figura 14 — Espacializacdo da propor¢ao de novos casos da COVID-19 no territorio

pernambucano: agosto/2020

Fonte: A Autora (2020).
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Figura 15 — Espacializacdo da propor¢ao de Obitos da COVID-19 no territorio

pernambucano: agosto/2020

Fonte: A Autora (2020).

Além das consideracdes apresentadas até aqui, foi possivel verificar através
das analises dos dados que no intervalo de marco (primeiro registro da COVID-19
no estado) a junho os municipios de Manari e Mirandiba n&o 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 territorio estadual. Mirandiba em julho também contabilizou seu primeiro
Obito, Manari apesar dos trés casos nao notificou nenhum O&bito. 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 néao

apresentaram nenhum 6bito, no periodo de marco a agosto de 2020.
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7.2 PARETO: PIB PER CAPITA X ILUMINACAO NOTURNA

A metodologia de Pareto foi aplicada sobre o PIB per capita (APENDICE A e
C) e a iluminacdo noturna (APENDICE B e D) na tentativa de verificar os municipios
mais influentes e menos influentes — financeiramente e em instrumentos urbanisticos
— dentro do estado, em seguida foram selecionados os municipios comuns a ambos
os universos (Quadro 3 e 4) afim de verificar o desenvolvimento dos novos casos e

dos 6bitos da COVID-19 de forma mais detalhada no periodo de margo a agosto.

Quadro 3 — Municipios mais influentes de PE e suas sub-regides

Municipio Sub-regido

Abreu e Lima Litoral

Belo Jardim Agreste
Carpina Litoral

Caruaru Agreste

Garanhuns Agreste
Goiana Litoral

Igarassu Litoral

Ipojuca Litoral
Itapissuma Litoral
Jaboatdo dos Guararapes Litoral
Olinda Litoral
Palmares Litoral
Petrolina Sertédo

Recife Litoral

Santa Cruz do Capibaribe Agreste
Vitéria de Santo Antéo Litoral

Fonte: A Autora (2020).

Quadro 4 — Municipios menos influentes de PE e suas sub-regifes

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

Fonte: A Autora (2020).

Analisando os municipios mais influentes, € possivel perceber concentracao
na regiao litoral do estado (11/16 municipios), seguida pelo agreste (04/16) e sertdo
(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 o0 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 atencdo para Santa Cruz do Capibaribe, Belo Jardim e
Palmares que demonstram quedas abruptas no niumero de novos casos, enquanto
os demais apresentaram crescimento mais linearizado, sendo possivel verificar tais

oscilacdes através do Gréfico 27 e da Figuras 16.
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Grafico 27 — Desenvolvimento dos novos casos da COVID-19 nos municipios mais
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Fonte: A Autora (2020).

70



71

Figura 16 — Pareto municipios mais influentes: lluminagéo noturna e taxa de novos casos da

COVID-19: marco/2020 a agosto/2020
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Taxa de novos casos (*100 mil hab.) Rodovias federais
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Fonte: A Autora (2020).

Quanto a taxa dos Obitos nos municipios mais influentes, o comportamento

geral foi semelhante ao identificado na curva de desenvolvimento de novos casos,
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existe um crescimento constante nos Obitos de marco a maio; entre maio e junho

alguns municipios apresentaram quedas bruscas sendo eles Itapissuma, lgarassu,

Abreu e Lima, Olinda e Goiana, 0os demais municipios continuaram a apresentar

crescimento nos numeros; entre junho e julho tanto quedas como crescimentos

foram registrados nos municipios enquanto entre julho e agosto praticamente todos

0S municipios apresentaram quedas com excec¢do de Goiana, como demonstra o

Gréfico 28 e da Figuras 17.

Gréfico 28 — Desenvolvimento dos 6bitos da COVID-19 nos municipios mais influentes de
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Fonte: A Autora (2020).
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Figura 17 — Pareto municipios mais influentes: lluminagc&o noturna e taxa de ébitos da

COVID-19: marco/2020 a agosto/2020
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Taxa de dbitos (*100 mil hab.)
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Fonte: A Autora (2020).

Nos municipios menos influentes, a concentracdo das ocorréncias se da de

maneira inversa aos mais influentes, a regido do sertdo do estado representa sete
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dos dez municipios, seguida pelo agreste com dois de dez e o litoral com apenas um
municipio.

No que diz aos novos casos de margco a maio tem-se a contabilizagao
crescente; entre maio e junho o crescimento assim como a queda nos nameros se
deu de maneira linear em quase todos 0s municipios com excecdo de Iguaracy que
apresentou um crescimento significativo em relacdo aos demais; entre junho e julho
quatro municipios apresentaram disparo nos numeros — Quixaba, Santa Cruz, lati e
Terra Nova —, 0s demais apresentaram quedas ou um crescimento n&o 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.

De modo geral, tomando como referéncia as taxas dos municipios mais
influentes, os menos influentes apresentam valores bem inferiores de novos casos
(Gréfico 29 e Figura 18).
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Grafico 29 — Desenvolvimento dos novos casos da COVID-19 nos municipios menos

influentes de PE: fevereiro a agosto
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Fonte: A Autora (2020).

Figura 18 — Pareto municipios menos influentes: llumina¢do noturna e taxa de novos casos
da COVID-19: marc¢o/2020 a agosto/2020
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Taxa de novos casos (*100 mil hab.) Rodovias federais
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Fonte: A Autora (2020).

Quanto a taxa dos o6bitos nos municipios menos influentes (Grafico 30 e

Figura 19) entre margo e maio 0os numeros se desenvolveram de maneira crescente,

no entanto extremamente inferiores quando comparados aos municipios mais

influentes; 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.

79



80

Grafico 30 — Desenvolvimento dos 6bitos da COVID-19 nos municipios menos influentes de
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Fonte: A Autora (2020).

Figura 19 — Pareto municipios menos influentes: llumina¢do noturna e taxa de Obitos casos

da COVID-19: marc¢o/2020 a agosto/2020

Marco/2020 (a)
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Agosto/2020 (f)
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Fonte: A Autora (2020).

7.3 A ROTA DA COVID-19

A partir do comportamento dos dados apresentados até o presente momento
€ possivel perceber que quanto maior o PIB per capita, maior a iluminag&o noturna e
consequentemente maior o numero de notificacdes da COVID-19.

Se observarmos as trés capitais regionais do estado — Recife (1), Caruaru (2)
e Petrolina (3) — nas Figuras 20 e 21 é possivel confirmar a afirmacdo do paragrafo
anterior assim como verificar a existéncia de uma rota de dispersdo da doenca, a
qual se da em funcdo do meio de deslocamento predominante no estado, o sistema

rodoviario.
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Agosto/2020 (f)
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Fonte: A Autora (2020).

Figura 21 — Rota de dispersdo da COVID-19 no estado de PE: 6bitos
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Fonte: A Autora (2020).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral a andlise espaco-temporal das
notificagbes da COVID-19 no estado de Pernambuco através das imagens de
sensoriamento remoto noturno da DNB do sensor VIIRS — Suomi NPP no periodo de
marco a agosto de 2020. Atrelados ao objetivo geral do trabalho, trés objetivos
especificos foram estabelecidos: (1) Identificar pontos de aglomeracdo urbana do
territério pernambucano a partir das imagens noturnas; (2) Analisar a dispersdo da
COVID-19 no estado de Pernambuco; e (3) Verificar a existéncia de relagéo entre as
notificacbes da COVID-19 e a iluminacdo noturna. E alcancados ao término da
pesquisa.

O primeiro objetivo especifico foi concluido nos primeiros momentos da
pesquisa, com o tratamento das imagens DNB. Com o tratamento concluido é
possivel perceber os pontos de luz em boa parte das unidades territoriais que
compdem o estado de PE, evidenciando suas respectivas aglomeracdes urbanas.

O segundo objetivo o qual diz respeito a analise da dispersdo da COVID-19
no estado de PE no periodo do mar¢o a agosto de 2020, se deu de forma gradual,
acompanhando o fechamento mensal das notificacdes por parte do Ministério da
Saude. Ao término do més de agosto, foi possivel visualizar as notificagcbes da
COVID-19 através de numeros e mapas no intervalo de seis (mar¢o-agosto), e assim
verificar que o nimero de casos e 6bitos possuem uma tendéncia indefinida. No
entanto, a concentracdo e dispersdo da doenca se mostrou mais tendenciosa ao
longo dos seis meses de estudo. Foi possivel verificar que, os maiores nimeros de
casos/6bitos do estado condizem com 0s municipios de maior PIB per capita e maior
refletAncia da luz noturna; além disso a dispersédo da doenca tende a acompanhar o
deslocamento das rodovias federais, principal meio de locomoc¢éao dentro do estado.

O terceiro objetivo, buscava verificar a existéncia de relacdo entre as
notificacbes da COVID-19 e a iluminagdo noturna, ao fim do segundo objetivo
especifico, foi possivel perceber que o niumero de notificacdes — novos casos e
Obitos — da COVID-19 é maior nas unidades territoriais de maior reflectancia de
iluminagao noturna.

Recomenda-se o aprofundamento da pesquisa, com o acompanhamento das
notificacbes 0os meses subsequentes aos aqui apresentados visto que a doenca

ainda se encontra caracterizada como pandemia até a data da defesa final deste
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trabalho. Além de uma verificacdo mais detalhada no intervalo de maio a julho,
periodo este condizente as comemoracgdes juninas do nordeste, a qual boa parte da
populacdo da regido litoranea viaja ao interior do estado para descansar e festejar,
apesar da determinacdo de quarentena, através dos dados é possivel verificar uma
mudanca de comportamento dos mesmos no respectivo periodo, com alta nos
municipios do agreste e sertdo e baixa nos municipios litoraneos. Trabalhos futuros
podem investigar a relacdo entre as variaveis demogréficas e socioeconémicas no
territério pernambucano e nas vizinhangas, por meio de mais andlises estatisticas,
incluindo componentes principais, além de avancar em analise de eventos pontuais
e analise de areas, as quais tratam da localizacdo espacial das ocorréncias.
Recomenda-se que novos projetos graficos de mapas para a COVID-19 sejam
realizados com base nas leis da teoria da Gestalt, bem como avaliacdo da
usabilidade e da estética desses mapas, de modo que eles possam alcancar alto

nivel de estética e de usabilidade, fatores essenciais para o consumo de mapas.
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APENDICE A — PARETO MUNICIPIOS MAIS INFLUENTES: PIB PER CAPITA

Pareto municipios mais influentes: PIB per capita

Municipio Area (Km?)
Ipojuca 67101,47
Petrolandia 28700,80
Cabo de Santo Agostinho 23892,16
Fernando de Noronha 21807,13
Recife 21711,85
Itapissuma 19591,95
Camutanga 18849,06
Salgueiro 15163,82
Igarassu 12197,82
Goiana 11917,59
Jaboatdo dos Guararapes 11767,04
Petrolina 11677,58
Belo Jardim 11209,36
Vitoria de Santo Antdo 11199,22
Caruaru 10850,51
Lagoa de Itaenga 9950,38
Primavera 9777,42
Carpina 9506,25
Serra Talhada 9425,78
Garanhuns 9283,37
Olinda 9265,72
Itaquitinga 9196,51
Cortés 9078,04
Abreu e Lima 9036,42
Sirinhaém 8901,84
Timbauba 8757,20
Oroco 8512,36
Floresta 8478,70
Sairé 8472,93
Rio Formoso 8363,87
Santa Cruz do Capibaribe 8305,14




Palmares 8132,97
Lagoa Grande 7982,39
Toritama 7916,60
Escada 7854,57
Tamandaré 7704,38
Nazaré da Mata 7666,81

Fonte: A Autora (2020).
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APENDICE B — PARETO MUNICIPIOS MAIS INFLUENTES: ILUMINACAO
NOTURNA

Pareto municipios mais influentes: iluminag¢éo noturna

Municipio Area (Km2)
Recife 188,91
Jaboatdo dos Guararapes 162,48
Petrolina 145,83
Caruaru 130,47
Cabo de Santo Agostinho 117,83
Ipojuca 104,61
Gravata 80,59
Paulista 76,79
Igarassu 51,81
Camaragibe 48,95
Vitoria de Santo Antdo 48,43
Garanhuns 46,32
Goiana 42,09
Olinda 40,92
S&o Lourenco da Mata 40,30
Abreu e Lima 29,81
Salgueiro 26,81
Santa Cruz do Capibaribe 26,59
Moreno 26,31
Arcoverde 24,74
Surubim 24,69
Belo Jardim 22,87
Araripina 22,60
Serra Talhada 22,52
Brejo da Madre de Deus 22,40
Carpina 22,15
Paudalho 21,04
Bezerros 20,05
Escada 19,90
llha de Itamaraca 18,98




Itapissuma 16,92
Limoeiro 15,66
Pesqueira 15,01
Taquaritinga do Norte 14,74
Palmares 14,69
Ouricuri 14,51

Sao Caitano 14,23

Fonte: A Autora (2020).
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APENDICE C - PARETO MUNICIPIOS MENOS INFLUENTES: PIB PER CAPITA

Pareto municipios menos influentes: PIB per capita

Municipio Area (Km?)
Santa Terezinha 3.438,92
Caetés 3.518,20
Sao Benedito do Sul 3.602,49
Santa Cruz da Baixa Verde 3.606,63
Tacaratu 3.609,65
Manari 3.710,13
Aracoiaba 3.733,93
Santa Filomena 3.741,98
Flores 3.744,36
Cedro 3.774,14
Iguaracy 3.774,83
Betania 3.850,64
Quixaba 3.858,98
Brejinho 3.893,56
Frei Miguelinho 3.895,37
Feira Nova 3.911,35
Itapetim 3.929,08
Santa Cruz 3.951,13
Altinho 3.953,01
lati 3.959,31
Lagoa dos Gatos 3.960,39
Brejo da Madre de Deus 3.970,33
Carnaubeira da Penha 4.002,28
Canhotinho 4.015,29
Serrita 4.022,94
Salgadinho 4.030,02
Lagoa do Ouro 4.033,27
Panelas 4.034,28
Tupanatinga 4.048,49
Carnaiba 4.084,43
Verdejante 4.093,11




Bodoco 4.102,66
Gameleira 4.119,21
Gloria do Goita 4.151,89
Terra Nova 4.181,11
Joéo Alfredo 4.202,42
Aguas Belas 4.210,35

Fonte: A Autora (2020).

103



104

APENDICE D — PARETO MUNICIPIOS MENOS INFLUENTES: ILUMINACAO
NOTURNA

Pareto municipios menos influentes: iluminac¢do noturna

Municipio Area (Km?)
Palmeirina 211134,07
Calumbi 332460,73
Salgadinho 609223,15
Ibirajuba 634110,21
Jaqueira 845152,40
Maraial 1056292,95
Dormentes 1057204,57
Santa Filomena 1057956,98
Pocéo 1269465,54
Ingazeira 1270989,09
lati 1477748,22
Alagoinha 1480017,11
Quixaba 1482691,75
Granito 1635394,68
Cortés 1684218,31
Calcado 1690247,26
Carnaubeira da Penha 1692062,16
Solidao 1694960,04
Itacuruba 1729482,96
Moreilandia 1879261,82
Brejéao 1900092,53
Quipapa 1901100,70
Inaja 2045020,51
Terra Nova 2051766,71
Correntes 2110619,86
Capoeiras 2114037,39
Iguaracy 2117563,05
Buenos Aires 2118101,91
Primavera 2136355,80
Belém de Maria 2235570,39




Santa Cruz 2327048,53
Verdejante 2328763,34
Fernando de Noronha 2329437,41
Camutanga 2403613,81
Orocé 2536196,77

Cha de Alegria 2540109,64
Aracoiaba 2541346,46

Fonte: A Autora (2020).
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APENDICE E — MUNICIPIOS MAIS INFLUENTES: PROPORCAO DOS NOVOS CASOS E OBITOS

Proporc¢éo dos novos casos e 6bitos por 100 mil hab. nos municipios mais influentes

Mar¢o/2020 Abril/2020 Maio/2020 Junho/2020 Julho/2020 Agosto/2020
Municipio Casos | Obitos | Casos | Obitos | Casos | Obitos | Casos | Obitos | Casos | Obitos | Casos | Obitos
Abreu e Lima 0,00 0,00 76,25 4,24 272,16 | 38,12 156,73 15,88 162,03 31,77 | 157,79 8,47
Belo Jardim 1,38 0,00 8,28 1,38 33,13 0,00 104,93 8,28 785,56 | 22,09 | 386,57 9,66
Carpina 0,00 0,00 10,69 1,34 146,94 | 24,05 169,65 | 25,38 162,98 10,69 | 158,97 5,34
Caruaru 0,32 0,00 8,26 0,95 111,78 9,53 431,23 | 26,99 | 771,33 | 34,93 | 747,51 | 21,28
Garanhuns 0,00 0,00 9,27 2,32 136,00 6,18 168,46 13,91 | 281,28 10,82 | 318,37 | 10,05
Goiana 1,32 1,32 35,69 6,61 467,98 | 31,73 379,41 18,51 257,79 14,54 | 449,47 | 15,86
Igarassu 0,00 0,00 65,67 9,80 214,66 | 37,25 146,05 | 15,68 137,23 | 25,48 | 161,73 3,92
Ipojuca 0,00 0,00 35,96 3,72 255,47 | 34,72 269,11 43,40 327,39 29,76 | 127,73 2,48
Itapissuma 0,00 0,00 29,45 8,41 605,83 | 58,90 | 239,81 | 25,24 | 206,15 | 25,24 | 311,33 4,21

Jaboatao dos
0,93 0,00 90,91 9,46 403,03 | 39,87 254,57 38,63 264,50 24,82 | 161,18 | 14,74

Guararapes
Olinda 1,32 0,00 162,00 | 11,38 | 529,67 | 33,62 307,85 14,56 307,85 | 40,50 | 184,23 | 23,56
Palmares 3,36 0,00 13,44 5,04 374,63 | 33,60 | 1013,00 | 42,00 614,86 31,92 | 173,03 6,72
Petrolina 1,02 0,00 5,44 0,00 46,60 2,72 178,59 5,78 574,90 10,21 | 619,13 7,82
Recife 0,07 0,26 245,76 | 16,00 | 760,48 | 54,04 | 341,74 | 48,38 388,63 19,64 | 334,91 | 10,34

Santa Cruz do
o 0,00 0,00 4,57 0,00 19,41 1,14 457,86 9,13 | 1681,85 | 30,83 | 794,68 | 19,41
Capibaribe

Vitéria de Santo
Anta 0,00 0,00 70,78 10,00 | 359,30 | 40,01 | 295,44 | 33,08 | 327,76 15,39 | 236,97 9,23
ntdo

Fonte: A Autora (2020).
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APENDICE F — MUNICIPIOS MENOS INFLUENTES: PROPORCAO DOS NOVOS CASOS E OBITOS

Proporc¢éo dos novos casos e 0bitos por 100 mil hab. nos municipios menos influentes

Mar¢o/2020 Abril/2020 Maio/2020 Junho/2020 Julho/2020 Agosto/2020
Municipio Casos | Obitos | Casos | Obitos | Casos | Obitos | Casos | Obitos | Casos | Obitos | Casos | Obitos
Aracoiaba 0,00 0,00 27,54 5,51 159,73 | 16,52 143,20 22,03 143,20 16,52 | 297,42 | 11,02
Carnaubeira da
Penha 0,00 0,00 8,49 0,00 25,46 8,49 25,46 0,00 127,31 0,00 59,41 8,49
lati 0,00 0,00 0,00 0,00 5,45 0,00 16,34 0,00 348,58 0,00 255,99 0,00
Iguaracy 0,00 0,00 8,49 0,00 50,94 8,49 203,75 8,49 186,77 8,49 169,79 | 16,98
Quixaba 0,00 0,00 14,84 14,84 | 118,71 | 29,68 133,55 0,00 652,92 0,00 504,53 0,00
Salgadinho 0,00 0,00 0,00 0,00 128,87 0,00 171,82 0,00 171,82 10,74 | 365,12 0,00
Santa Cruz 0,00 0,00 0,00 0,00 22,07 0,00 7,36 0,00 441,37 0,00 88,27 0,00
Santa Filomena 0,00 0,00 0,00 0,00 7,48 0,00 7,48 0,00 44,87 0,00 67,31 0,00
Terra Nova 0,00 0,00 10,78 10,78 0,00 0,00 32,33 0,00 226,34 0,00 441,91 0,00
Verdejante 0,00 0,00 0,00 0,00 10,94 0,00 65,63 0,00 109,39 0,00 382,85 | 10,94

Fonte: A Autora (2020).



108

ANEXO A — POPULACAO RESIDENTE

Populacao residente total dos municipios do Estado de PE

Municipio Total
Abreu e Lima 94429
Afogados da Ingazeira 35088
Afranio 17586
Agrestina 22679

Agua Preta 33095
Aguas Belas 40235
Alagoinha 13759
Alianca 37415

Altinho 22353
Amaraji 21939
Angelim 10202
Aracoiaba 18156
Araripina 77302
Arcoverde 68793
Barra de Guabiraba 12776
Barreiros 40732
Belém de Maria 11353
Belém do Sé&o Francisco 20253
Belo Jardim 72432
Betania 12003
Bezerros 58668
Bodocé 35158

Bom Conselho 45503
Bom Jardim 37826
Bonito 37566

Brejao 8844
Brejinho 7307

Brejo da Madre de Deus 45180
Buenos Aires 12537

Buique 52105
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Cabo de Santo Agostinho 185025
Cabrobo 30873
Cachoeirinha 18819
Caetés 26577
Calcado 11125
Calumbi 5648
Camaragibe 144466
Camocim de S&o Félix 17104
Camutanga 8156
Canhotinho 24521
Capoeiras 19593
Carnaiba 18574
Carnaubeira da Penha 11782
Carpina 74858
Caruaru 314912
Casinhas 13766
Catende 37820
Cedro 10778
Cha de Alegria 12404
Cha Grande 20137
Condado 24282
Correntes 17419
Cortés 12452
Cumaru 17183
Cupira 23390
Custodia 33855
Dormentes 16917
Escada 63517
Exu 31636
Feira Nova 20571
Fernando de Noronha 2630
Ferreiros 11430
Flores 22169

Floresta 29285
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Frei Miguelinho 14293
Gameleira 27912
Garanhuns 129408

Gloria do Goita 29019

Goiana 75644
Granito 6855
Gravata 76458
lati 18360
Ibimirim 26954
Ibirajuba 7534
Igarassu 102021
Iguaracy 11779
llha de Itamaraca 21884
Inaja 19081
Ingazeira 4496
Ipojuca 80637
Ipubi 28120
Itacuruba 4369
Itaiba 26256
Itambé 35398
[tapetim 13881
Itapissuma 23769
Itaquitinga 15692
Jaboatdo dos Guararapes 644620
Jaqueira 11501
Jatatba 15819
Jatoba 13963
Joéo Alfredo 30743
Joaquim Nabuco 15773
Jucati 10604
Jupi 13705
Jurema 14541
Lagoa de Itaenga 20659

Lagoa do Carro 16007




Lagoa do Ouro 12132
Lagoa dos Gatos 15615
Lagoa Grande 22760
Lajedo 36628
Limoeiro 55439
Macaparana 23925
Machados 13596
Manari 18083
Maraial 12230
Mirandiba 14308
Moreilandia 11132
Moreno 56696
Nazaré da Mata 30796
Olinda 377779
Orobd 22878
Oroco 13180
Ouricuri 64358
Palmares 59526
Palmeirina 8189
Panelas 25645
Paranatama 11001
Parnamirim 20224
Passira 28628
Paudalho 51357
Paulista 300466
Pedra 20944
Pesqueira 62931
Petrolandia 32492
Petrolina 293962
Pocéo 11242
Pombos 24046
Primavera 13439
Quipapa 24186
Quixaba 6739
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Recife 1537704
Riacho das Almas 19162
Ribeirdo 44439
Rio Formoso 22151
Saire 11240
Salgadinho 9312
Salgueiro 56629
Saloa 15309
Sanharo 21955
Santa Cruz 13594
Santa Cruz da Baixa Verde 11768
Santa Cruz do Capibaribe 87582
Santa Filomena 13371
Santa Maria da Boa Vista 39435
Santa Maria do Cambucéa 13021
Santa Terezinha 10991
Séo Benedito do Sul 13941
Séo Bento do Una 53242
S&o Caitano 35274
S&o0 Joao 21312
S&o Joaquim do Monte 20488
Sé&o José da Coroa Grande 18180
Sé&o José do Belmonte 32617
Séo José do Egito 31829
S&o Lourenco da Mata 102895
S&o Vicente Ferrer 17000
Serra Talhada 79232
Serrita 18331
Sertania 33787
Sirinhaém 40296
Solidao 5744
Surubim 58515
Tabira 26427
Tacaimbo 12725
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Tacaratu 22068
Tamandaré 20715
Taquaritinga do Norte 24903
Terezinha 6737
Terra Nova 9278
Timbauba 53825
Toritama 35554
Tracunhaém 13055
Trindade 26116
Triunfo 15006
Tupanatinga 24425
Tuparetama 7925
Venturosa 16052
Verdejante 9142
Vertente do Lério 7873
Vertentes 18222
Vicéncia 30732
Vitoria de Santo Antédo 129974
Xexéu 14093

Fonte: IBGE, 2010
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ANEXO B - PIB PER CAPITA

PIB per capita dos municipios pernambucanos em relacdo ao estado

Municipio Total
Abreu E Lima 9.036,42
Afogados Da Ingazeira 5.468,75
Afranio 4.708,07
Agrestina 5.103,30
Agua Preta 4.291,56
Aguas Belas 4.210,35
Alagoinha 5.358,29
Alianca 5.358,43
Altinho 3.953,01
Amaraji 5.680,59
Angelim 4.639,55
Aracoiaba 3.733,93
Araripina 5.982,07
Arcoverde 6.465,47
Barra De Guabiraba 4.314,04
Barreiros 5.064,67
Belém De Maria 4.309,19
Belém Do S&o Francisco 4.932,80
Belo Jardim 11.209,36
Betania 3.850,64
Bezerros 6.493,69
Bodoco 4.102,66
Bom Conselho 5.479,88
Bom Jardim 4.690,56
Bonito 5.847,78
Brejao 5.804,02
Brejinho 3.893,56
Brejo Da Madre De Deus 3.970,33
Buenos Aires 4.912,98

Buique 4.303,70
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Cabo De Santo Agostinho 23.892,16
Cabrobo 6.773,31
Cachoeirinha 6.269,86
Caetés 3.518,20
Calcado 4.620,61
Calumbi 4.341,64
Camaragibe 5.652,75
Camocim De S&o Félix 5.031,37
Camutanga 18.849,06
Canhotinho 4.015,29
Capoeiras 5.057,49
Carnaiba 4.084,43
Carnaubeira Da Penha 4.002,28
Carpina 9.506,25
Caruaru 10.850,51
Casinhas 4.606,42
Catende 5.634,17

Cedro 3.774,14

Cha De Alegria 4.718,09
Cha Grande 6.110,83
Condado 4.775,58
Correntes 4.357,06
Cortés 9.078,04
Cumaru 5.018,78
Cupira 5.506,29
Custodia 6.787,18
Dormentes 5.608,20
Escada 7.854,57

Exu 4.462,59

Feira Nova 3.911,35
Fernando De Noronha 21.807,13
Ferreiros 6.491,88
Flores 3.744,36

Floresta 8.478,70




Frei Miguelinho 3.895,37
Gameleira 4.119,21
Garanhuns 9.283,37

Gloria Do Goita 4.151,89

Goiana 11.917,59
Granito 4.934,76
Gravata 7.156,85

ati 3.959,31
Ibimirim 5.802,37
Ibirajuba 4.732,58
Igarassu 12.197,82
Iguaracy 3.774,83

Ilha De Itamaracé 4.817,61
Inaja 4.272,32
Ingazeira 4.732,46
Ipojuca 67.101,47
Ipubi 4.693,09
Itacuruba 7.086,61
Itaiba 5.217,68
Itambé 6.059,85
Itapetim 3.929,08
Itapissuma 19.591,95
Itaquitinga 9.196,51
Jaboatdo Dos Guararapes 11.767,04
Jaqueira 4.878,33
Jatalba 4.388,78
Jatoba 4.474,13
Joéo Alfredo 4.202,42
Joaquim Nabuco 7.485,93
Jucati 4.512,84

Jupi 4.710,05
Jurema 4.355,46
Lagoa De Itaenga 9.950,38
Lagoa Do Carro 5.101,49
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Lagoa Do Ouro 4.033,27
Lagoa Dos Gatos 3.960,39
Lagoa Grande 7.982,39
Lajedo 5.243,70
Limoeiro 6.327,47
Macaparana 5.348,19
Machados 5.955,02
Manari 3.710,13
Maraial 6.757,93
Mirandiba 4.789,33
Moreilandia 4.353,10
Moreno 6.038,97
Nazaré Da Mata 7.666,81
Olinda 9.265,72
Orobd 5.515,03
Oroco 8.512,36
Ouricuri 4.709,49
Palmares 8.132,97
Palmeirina 4.436,81
Panelas 4.034,28
Paranatama 4.392,59
Parnamirim 5.106,26
Passira 4.335,07
Paudalho 6.048,32
Paulista 7.171,05
Pedra 5.005,74
Pesqueira 5.635,41
Petrolandia 28.700,80
Petrolina 11.677,58
Pocéo 4.448,06
Pombos 6.724,13
Primavera 9.777,42
Quipapa 6.209,49
Quixaba 3.858,98
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Recife 21.711,85

Riacho Das Almas 4.986,91
Ribeirdao 5.983,70

Rio Formoso 8.363,87

Sairé 8.472,93
Salgadinho 4.030,02
Salgueiro 15.163,82

Saloa 4.316,07

Sanharo 4.679,28

Santa Cruz 3.951,13

Santa Cruz Da Baixa Verde 3.606,63
Santa Cruz Do Capibaribe 8.305,14
Santa Filomena 3.741,98
Santa Maria Da Boa Vista 7.232,83
Santa Maria Do Cambuca 4.296,28
Santa Terezinha 3.438,92

Séo Benedito Do Sul 3.602,49
Séo Bento Do Una 6.543,85
Sao Caitano 4744, 74

Séo Joéo 4.556,62

S&do Joaquim Do Monte 5.926,87
Sé&o José Da Coroa Grande 5.134,99
Sé&o José Do Belmonte 4.385,06
Sao José Do Egito 5.106,76
S&o0 Lourenco Da Mata 5.379,54
Sao Vicente Ferrer 5.805,97
Serra Talhada 9.425,78
Serrita 4.022,94

Sertania 5.974,94
Sirinhaém 8.901,84
Solid&do 4.380,01

Surubim 6.816,45

Tabira 4.290,59

Tacaimbo 4.275,14




Tacaratu 3.609,65
Tamandaré 7.704,38
Taquaritinga Do Norte 4.788,96
Terezinha 4.682,33
Terra Nova 4.181,11
Timbauba 8.757,20
Toritama 7.916,60
Tracunhaém 6.118,24
Trindade 6.029,98
Triunfo 4.411,45
Tupanatinga 4.048,49
Tuparetama 4.904,79
Venturosa 4.941,24
Verdejante 4.093,11
Vertente Do Lério 6.595,10
Vertentes 4.415,64
Vicéncia 6.972,04
Vitoria De Santo Antdo 11.199,22
Xexéu 4.681,50

Fonte: CONDEPE/FIDEM, 2020

119



120

ANEXO C - NOTIFICACOES DA COVID-19 (MARCO DE 2020)

Notificacdes da COVID-19 nos municipios de PE em marco/2020

Municipio Casos Novos Obitos Novos

Abreu e Lima

Afogados da Ingazeira

Afranio

Agrestina

Agua Preta

Aguas Belas

Alagoinha

Alianca

Altinho

Amaraji

Angelim

Aracoiaba

Araripina

Arcoverde

Barra de Guabiraba

Barreiros

Belém de Maria

Belém do S&o Francisco

Belo Jardim

Betania

Bezerros

Bodocé

Bom Conselho

Bom Jardim

Bonito

Brejao

Brejinho

Brejo da Madre de Deus

Buenos Aires
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Cabo de Santo Agostinho

Cabrobo

Cachoeirinha

Caetés

Calcado

Calumbi

Camaragibe

Camocim de Sao Félix

Camutanga

Canhotinho

Capoeiras

Carnaiba

Carnaubeira da Penha

Carpina

Caruaru

Casinhas

Catende

Cedro

Cha de Alegria

Cha Grande

Condado

Correntes

Cortés

Cumaru

Cupira

Custodia

Dormentes

Escada

Exu

Feira Nova

Fernando de Noronha

Ferreiros

Flores

Floresta
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Frei Miguelinho

Gameleira

Garanhuns

Gléria do Goita

Goiana

Granito

Gravata

lati

Ibimirim

Ibirajuba

Igarassu

Iguaracy

[lha de Itamaraca

Inaja

Ingazeira

Ipojuca

Ipubi

Itacuruba

[taiba

[també

Itapetim

Itapissuma

Itaquitinga

Jaboatdo dos Guararapes

Jaqueira

Jatalba

Jatoba

Joao Alfredo

Joaquim Nabuco

Jucati

Jupi

Jurema

Lagoa de Itaenga

Lagoa do Carro
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Lagoa do Ouro

Lagoa dos Gatos

Lagoa Grande

Lajedo

Limoeiro

Macaparana

Machados

Manari

Maraial

Mirandiba

Moreilandia

Moreno

Nazaré da Mata

Olinda

Orobo

Oroco

Ouricuri

Palmares

Palmeirina

Panelas

Paranatama

Parnamirim

Passira

Paudalho

Paulista

Pedra

Pesqueira

Petrolandia

Petrolina

Pocéo

Pombos

Primavera

Quipapa

Quixaba
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Recife

Riacho das Almas

Ribeirao

Rio Formoso

Sairé

Salgadinho

Salgueiro

Saloa

Sanharé

Santa Cruz

Santa Cruz da Baixa Verde

Santa Cruz do Capibaribe

Santa Filomena

Santa Maria da Boa Vista

Santa Maria do Cambuca

Santa Terezinha

Sao Benedito do Sul

Sao Bento do Una

Sao Caitano

S&o Joao

Séo Joaquim do Monte

Sao José da Coroa Grande

Sao José do Belmonte

S&o José do Egito

Sao Lourenco da Mata

Sao Vicente Ferrer

Serra Talhada

Serrita

Sertania

Sirinhaém

Solidao

Surubim

Tabira

Tacaimbd
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Tacaratu

Tamandaré

Taquaritinga do Norte

Terezinha

Terra Nova

Timbalba

Toritama

Tracunhaém

Trindade

Triunfo

Tupanatinga

Tuparetama

Venturosa

Verdejante

Vertente do Lério

Vertentes

Vicéncia

Vitéria de Santo Antdo
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Xexéu
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Fonte: Adaptado de BRASIL, 2020
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ANEXO D — NOTIFICACOES DA COVID-19 (ABRIL DE 2020)

Notificac6es da COVID-19 nos municipios de PE em abril/2020

Municipio Casos Novos Obitos Novos

~
N

Abreu e Lima

Afogados da Ingazeira

Afranio

Agrestina

Agua Preta

Aguas Belas

Alagoinha

Alianca

Altinho

Amaraji

Angelim

Aracoiaba

oo |o|d|INO|FRL, | O FP|IFL DN

Araripina

[EY
SN

Arcoverde

Barra de Guabiraba

Barreiros

Belém de Maria

Belém do S&o Francisco

Belo Jardim

Betania

Bezerros

Bodocé

NI O|FRr|MlOIO|O|O|O

Bom Conselho

=
o

Bom Jardim

Bonito

Brejao

Brejinho

Brejo da Madre de Deus

Buenos Aires
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Cabo de Santo Agostinho 81 15
Cabrobo 1 0
Cachoeirinha 8 0
Caetés 3 0
Calcado 0 0
Calumbi 0 0
Camaragibe 229 18
Camocim de Sé&o Félix 3 0
Camutanga 0 0
Canhotinho 0 0
Capoeiras 2 0
Carnaiba 7 2
Carnaubeira da Penha 1 0
Carpina 8 1
Caruaru 26 3
Casinhas 0 0
Catende 4 1
Cedro 1 0

Cha de Alegria 11 1
Cha Grande 18 0
Condado 8 0
Correntes 2 0
Cortés 1 0
Cumaru 1 0
Cupira 2 0
Custadia 4 2
Dormentes 0 0
Escada 7 0

Exu 0 0

Feira Nova 4 0
Fernando de Noronha 26 0
Ferreiros 2 0
Flores 1 0
Floresta 0 0




Frei Miguelinho 6 2
Gameleira 1 1
Garanhuns 12 3

Gloria do Goita 14 4

Goiana 27 5
Granito 1 0
Gravata 10 0

lati 0 0
Ibimirim 1 0
Ibirajuba 1 0
Igarassu 67 10
Iguaracy 1 0

llha de Itamaracé 4 0
Inaja 0 0
Ingazeira 29 3
Ipojuca 1 0
Ipubi 0 0
Itacuruba 0 0
Itaiba 9 0
Itambeé 1 0
Itapetim 1 1
Itapissuma 7 2
Itaquitinga 3 1
Jaboatdo dos Guararapes 586 61
Jaqueira 1 0
Jatauba 1 0
Jatoba 1 0
Joéo Alfredo 7 0
Joaquim Nabuco 0 0
Jucati 1 0

Jupi 1 0
Jurema 2 0
Lagoa de Itaenga 10 2
Lagoa do Carro 3 1
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Lagoa do Ouro 1 0
Lagoa dos Gatos 2 1
Lagoa Grande 0 0
Lajedo 1 0
Limoeiro 19 4
Macaparana 5 2
Machados 4 1
Manari 0 0
Maraial 0 0
Mirandiba 0 0
Moreilandia 35 1
Moreno 8 1
Nazaré da Mata 612 43
Olinda 1 0
Orobo 1 0
Oroco 2 0
Ouricuri 8 3
Palmares 0 0
Palmeirina 2 1
Panelas 0 0
Paranatama 0 0
Parnamirim 8 0
Passira 39 7
Paudalho 445 28
Paulista 7 0
Pedra 2 0
Pesqueira 0 0
Petrolandia 16 0
Petrolina 1 0
Pocéo 25 2
Pombos 3 0
Primavera 1 0
Quipapa 1 1
Quixaba 3779 246
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Recife 0 0

Riacho das Almas 6 1
Ribeiréo 3 0

Rio Formoso 1 0

Sairé 0 0
Salgadinho 13 1
Salgueiro 0 0

Saloa 0 0

Sanharo 0 0

Santa Cruz 0 0

Santa Cruz da Baixa Verde 4 0
Santa Cruz do Capibaribe 0 0
Santa Filomena 1 0
Santa Maria da Boa Vista 1 0
Santa Maria do Cambucéa 0 0
Santa Terezinha 0 0

Séo Benedito do Sul 4 0
Séo Bento do Una 15 0
Séo Caitano 1 0

S&o Joao 1 0

Séo Joaquim do Monte 13 1
Sé&o José da Coroa Grande 1 0
Sé&o José do Belmonte 1 0
S&o José do Egito 161 28
Sao Lourenco da Mata 1 0
Sé&o Vicente Ferrer 11 0
Serra Talhada 0 0
Serrita 6 1

Sertania 6 1
Sirinhaém 0 0
Solidéao 0 0

Surubim 5 0

Tabira 2 2
Tacaimbo 0 0
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Tacaratu

Tamandaré

Taquaritinga do Norte

Terezinha

Terra Nova

| Ok, | N|O

Timbalba

[Eny
w

Toritama

Tracunhaém

Trindade

Triunfo

Tupanatinga

Tuparetama

Venturosa

Verdejante

Vertente do Lério

Vertentes

Vicéncia
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Vitéria de Santo Antdo
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Xexéu
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Fonte: Adaptado de BRASIL, 2020
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ANEXO E — NOTIFICACOES DA COVID-19 (MAIO DE 2020)

Notificacdes da COVID-19 nos municipios de PE em maio/2020

Municipio Casos Novos Obitos Novos
Abreu e Lima 257 36
Afogados da Ingazeira 6 0
Afranio 18 0
Agrestina 42 4
Agua Preta 247 14
Aguas Belas 163 8
Alagoinha 14 0
Alianca 68 11
Altinho 27 0
Amaraji 40 7
Angelim 4 0
Aracoiaba 29 3
Araripina 52 3
Arcoverde 97 8
Barra de Guabiraba 27 2
Barreiros 140 10
Belém de Maria 1 0
Belém do S&o Francisco 2 0
Belo Jardim 24 0
Betania 3 1
Bezerros 78 2
Bodoco 5 0
Bom Conselho 74 0
Bom Jardim 33 5
Bonito 34 6
Brejao 1 0
Brejinho 2 0
Brejo da Madre de Deus 102 2
Buenos Aires 16 3
Buique 26 1




Cabo de Santo Agostinho 567 80
Cabrobo 2 1
Cachoeirinha 23 3
Caetés 32 2
Calcado 2 0
Calumbi 0 0
Camaragibe 678 48
Camocim de Sé&o Félix 25 1
Camutanga 18 3
Canhotinho 15 1
Capoeiras 6 1
Carnaiba 8 2
Carnaubeira da Penha 3 1
Carpina 110 18
Caruaru 352 30
Casinhas 4 0
Catende 98 8
Cedro 2 0

Cha de Alegria 56 3
Cha Grande 65 5
Condado 85 15
Correntes 3 1
Cortés 34 7
Cumaru 20 0
Cupira 33 3
Custadia 49 5
Dormentes 25 0
Escada 128 15

Exu 0 0

Feira Nova 115 7
Fernando de Noronha 14 0
Ferreiros 67 5
Flores 3 0
Floresta 12 2
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Frei Miguelinho 34 1
Gameleira 42 2
Garanhuns 176 8

Gloria do Goita 63 12

Goiana 354 24
Granito 0 0
Gravata 86 10
lati 1 0
Ibimirim 21 5
Ibirajuba 1 0
Igarassu 219 38
Iguaracy 6 1
llha de Itamaracé -1 0
Inaja 1 0
Ingazeira 206 28
Ipojuca 28 3
Ipubi 1 1
Itacuruba 13 1
Itaiba 57 3
Itambeé 182 6
Itapetim 11 0
Itapissuma 144 14
Itaquitinga 38 4
Jaboatdo dos Guararapes 2598 257
Jaqueira 31 3
Jatauba 69 2
Jatoba 5 0
Joéo Alfredo 57 9
Joaquim Nabuco 20 3
Jucati 10 0
Jupi 1 1
Jurema 14 0
Lagoa de Itaenga 36 3
Lagoa do Carro 51 3
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Lagoa do Ouro 2 0
Lagoa dos Gatos 20 1
Lagoa Grande 5 1
Lajedo 29 1
Limoeiro 153 13
Macaparana 28 0
Machados 12 2
Manari 0 0
Maraial 4 2
Mirandiba 0 0
Moreilandia 162 23
Moreno 67 10
Nazaré da Mata 2001 127
Olinda 11 1
Orobo 2 1
Oroco 20 1
Ouricuri 223 20
Palmares 5 1
Palmeirina 19 0
Panelas 4 0
Paranatama 7 0
Parnamirim 68 5
Passira 154 13
Paudalho 1440 121
Paulista 16 2
Pedra 75 3
Pesqueira 9 0
Petrolandia 137 8
Petrolina 6 0
Pocéo 170 10
Pombos 41 3
Primavera 45 0
Quipapa 8 2
Quixaba 11694 831
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Recife 19 0

Riacho das Almas 77 22
Ribeirdo 24 5

Rio Formoso 3 1

Sairé 12 0
Salgadinho 72 6
Salgueiro 6 1

Saloa 7 0

Sanharo 3 0

Santa Cruz 2 0

Santa Cruz da Baixa Verde 17 1
Santa Cruz do Capibaribe 1 0
Santa Filomena 1 0
Santa Maria da Boa Vista 5 0
Santa Maria do Cambucéa 4 0
Santa Terezinha 2 0

Séo Benedito do Sul 52 3
Séo Bento do Una 33 0
Séo Caitano 4 0

S&o Joao 26 3

Séo Joaquim do Monte 82 4
Sé&o José da Coroa Grande 14 0
Sé&o José do Belmonte 21 0
S&o José do Egito 299 29
Sao Lourenco da Mata 13 3
Sé&o Vicente Ferrer 111 3
Serra Talhada 1 1
Serrita 42 3

Sertania 117 4
Sirinhaém 2 0
Solidéao 0 0

Surubim 82 8

Tabira 15 0
Tacaimbo 4 1
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Tacaratu 5 0
Tamandaré 54 2
Taquaritinga do Norte 5 3
Terezinha 3 0
Terra Nova 0 0
Timbauba 111 18
Toritama 13 3
Tracunhaém 12 4
Trindade 63 3
Triunfo 22 3
Tupanatinga 18 1
Tuparetama 6 0
Venturosa 2 0
Verdejante 1 0
Vertente do Lério 5 1
Vertentes 13 0
Vicéncia 37 4
Vitoria de Santo Antdo 467 52
Xexéu 33 5

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2020
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ANEXO F — NOTIFICACOES DA COVID-19 (JUNHO DE 2020)

Notificacbes da COVID-19 nos municipios de PE em junho/2020

Municipio Casos Novos Obitos Novos
Abreu e Lima 148 15
Afogados da Ingazeira 69 4
Afranio 46 1
Agrestina 134 8
Agua Preta 432 10
Aguas Belas 183 8
Alagoinha 39 1
Alianca 100 3
Altinho 108 3
Amaraji 55 6
Angelim 10 0
Aracoiaba 26 4
Araripina 161 2
Arcoverde 172 10
Barra de Guabiraba 59 0
Barreiros 80 11
Belém de Maria 28 0
Belém do S&o Francisco 9 0
Belo Jardim 76 6
Beténia 9 0
Bezerros 145 10
Bodoco 24 2
Bom Conselho 74 4
Bom Jardim 64 2
Bonito 68 4
Brejao 0 0
Brejinho 26 0
Brejo da Madre de Deus 193 4
Buenos Aires 15 0
Buique 27 0
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Cabo de Santo Agostinho 274 66
Cabrobo 49 0
Cachoeirinha 73 4
Caetés 41 1
Calcado 18 1
Calumbi 25 1
Camaragibe 347 31
Camocim de Sé&o Félix 41 1
Camutanga 55 0
Canhotinho 48 3
Capoeiras 26 2
Carnaiba 34 2
Carnaubeira da Penha 3 0
Carpina 127 19
Caruaru 1358 85
Casinhas 19 2
Catende 224 12
Cedro 34 1

Cha de Alegria 69 1
Cha Grande 90 6
Condado 86 7
Correntes 46 1
Cortés 54 2
Cumaru 29 1
Cupira 162 8
Custadia 61 2
Dormentes 95 0
Escada 83 17

Exu 14 1

Feira Nova 155 6
Fernando de Noronha 43 0
Ferreiros 26 2
Flores 16 1
Floresta 35 1




Frei Miguelinho 30 2
Gameleira 87 10
Garanhuns 218 18

Gloria do Goita 77 2

Goiana 287 14
Granito 1 0
Gravata 115 7
lati 3 0
Ibimirim 23 2
Ibirajuba 5 0
Igarassu 149 16
Iguaracy 24 1
llha de Itamaracé 2 1
Inaja 8 0
Ingazeira 217 35
Ipojuca 62 6
Ipubi 0 0
Itacuruba 54 2
Itaiba 56 0
Itambé 334 18
Itapetim 12 0
Itapissuma 57 6
Itaquitinga 39 3
Jaboatdo dos Guararapes 1641 249
Jaqueira 75 1
Jatauba 56 2
Jatoba 4 0
Joéo Alfredo 45 7
Joaquim Nabuco 58 6
Jucati 31 1
Jupi 43 1
Jurema 17 2
Lagoa de Itaenga 19 1
Lagoa do Carro 55 3
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Lagoa do Ouro 10 1
Lagoa dos Gatos 151 2
Lagoa Grande 9 0
Lajedo 87 4
Limoeiro 250 13
Macaparana 75 1
Machados 33 0
Manari 0 0
Maraial 86 2
Mirandiba 0 0
Moreilandia 78 10
Moreno 48 8
Nazaré da Mata 1163 55
Olinda 43 1
Orobo 3 0
Oroco 52 2
Ouricuri 603 25
Palmares 2 1
Palmeirina 83 3
Panelas 3 2
Paranatama 25 1
Parnamirim 112 5
Passira 168 9
Paudalho 749 53
Paulista 9 1
Pedra 193 7
Pesqueira 42 2
Petrolandia 525 17
Petrolina 11 2
Pocéo 161 6
Pombos 18 4
Primavera 121 1
Quipapa 9 0
Quixaba 5255 744
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Recife 70 1

Riacho das Almas 52 16

Ribeirdo 56 10

Rio Formoso 2 1

Sairé 16 0

Salgadinho 49 2

Salgueiro 15 3

Saloa 45 5

Sanharo 1 0

Santa Cruz 4 0

Santa Cruz da Baixa Verde 401 8

Santa Cruz do Capibaribe 1 0

Santa Filomena 11 0

Santa Maria da Boa Vista 9 4

Santa Maria do Cambucéa 4 0

Santa Terezinha 8 1

Séo Benedito do Sul 160 11

Séo Bento do Una 55 0

Séo Caitano 8 0

S&o Joao 80 6

Séo Joaquim do Monte 118 5

Sé&o José da Coroa Grande 106 0

Sé&o José do Belmonte 50 1

S&o José do Egito 132 13

Sao Lourenco da Mata 104 4

Sé&o Vicente Ferrer 367 4
Serra Talhada 25

Serrita 80 0

Sertania 92 11

Sirinhaém 4 0

Solidéao 7 0

Surubim 226 2

Tabira 99 2

Tacaimbo 56 0
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Tacaratu 22 3
Tamandaré 123 7
Taquaritinga do Norte 14 1
Terezinha 6 1
Terra Nova 3 0
Timbauba 201 10
Toritama 133 1
Tracunhaém 13 2
Trindade 51 4
Triunfo 32 0
Tupanatinga 14 1
Tuparetama 20 2
Venturosa 28 1
Verdejante 6 0
Vertente do Lério 10 0
Vertentes 37 1
Vicéncia 76 4
Vitoria de Santo Antdo 384 43
Xexéu 113 6

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2020
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ANEXO G — NOTIFICACOES DA COVID-19 (JULHO DE 2020)

Notificac6es da COVID-19 nos municipios de PE em julho/2020

Municipio Casos Novos Obitos Novos
Abreu e Lima 153 30
Afogados da Ingazeira 132 3
Afranio 33 0
Agrestina 259 11
Agua Preta 175 11
Aguas Belas 238 5
Alagoinha 73 1
Alianca 143 8
Altinho 206 3
Amaraji 37 7
Angelim 21 1
Aracoiaba 26 3
Araripina 444 10
Arcoverde 371 5
Barra de Guabiraba 63 8
Barreiros 56 17
Belém de Maria 32 1
Belém do S&o Francisco 19 0
Belo Jardim 569 16
Betania 21 0
Bezerros 341 18
Bodoco 108 3
Bom Conselho 235 7
Bom Jardim 239 9
Bonito 111 9
Brejao 13 0
Brejinho 12 0
Brejo da Madre de Deus 318 8
Buenos Aires 9 1
Buique 113 3




Cabo de Santo Agostinho 527 42
Cabrobo 265 1
Cachoeirinha 141 10
Caetés 209 2
Calcado 21 0
Calumbi 41 0
Camaragibe 352 51
Camocim de Sé&o Félix 52 3
Camutanga 59 1
Canhotinho 123 6
Capoeiras 157 0
Carnaiba 43 0
Carnaubeira da Penha 15 0
Carpina 122 8
Caruaru 2429 110
Casinhas 34 1
Catende 169 10
Cedro 112 3
Cha de Alegria 41 4
Cha Grande 64 2
Condado 93 2
Correntes 26 0
Cortés 27 1
Cumaru 42 4
Cupira 324 8
Custadia 53 2
Dormentes s 1
Escada 100 7
Exu 171 3
Feira Nova 144 4
Fernando de Noronha 15 0
Ferreiros 51 1
Flores 37 2
Floresta 74 0
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Frei Miguelinho 99 4
Gameleira 54 1
Garanhuns 364 14

Gloria do Goita 75 6

Goiana 195 11
Granito 14 0
Gravata 227 25
lati 64 0
Ibimirim 39 0
Ibirajuba 31 2
Igarassu 140 26
Iguaracy 22 1
llha de Itamaracé 38 0
Inaja 3 0
Ingazeira 264 24
Ipojuca 172 6
Ipubi 2 0
Itacuruba 73 1
Itaiba 154 7
Itambeé 133 5
Itapetim 27 4
Itapissuma 49 6
Itaquitinga 50 4
Jaboatdo dos Guararapes 1705 160
Jaqueira 110 2
Jatauba 106 1
Jatoba 40 0
Joéo Alfredo 55 3
Joaquim Nabuco 119 4
Jucati 112 1
Jupi 146 4
Jurema 37 6
Lagoa de Itaenga 29 4
Lagoa do Carro 50 1




Lagoa do Ouro 31 2
Lagoa dos Gatos 112 0
Lagoa Grande 107 3
Lajedo 137 9
Limoeiro 293 13
Macaparana 70 3
Machados 41 2
Manari 3 0
Maraial 85 1
Mirandiba 33 1
Moreilandia 59 2
Moreno 66 3
Nazaré da Mata 1163 153
Olinda 101 3
Orobo 19
Oroco 176 4
Ouricuri 366 19
Palmares 6 -1
Palmeirina 209 9
Panelas 21 3
Paranatama 73 1
Parnamirim 124 6
Passira 200 9
Paudalho 604 71
Paulista 60 0
Pedra 475 12
Pesqueira 63 1
Petrolandia 1690 30
Petrolina 10 1
Pocéo 211 5
Pombos 14 6
Primavera 93 3
Quipapa 44 0
Quixaba 5976 302
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Recife 139 2

Riacho das Almas 38 2
Ribeirdo 93 6

Rio Formoso 23 0

Sairé 16 1
Salgadinho 194 4
Salgueiro 26 3

Saloa 265 2

Sanharo 60 0

Santa Cruz 27 0

Santa Cruz da Baixa Verde 1473 27
Santa Cruz do Capibaribe 6 0
Santa Filomena 27 0
Santa Maria da Boa Vista 82 3
Santa Maria do Cambucéa 7 2
Santa Terezinha 52 1

Séo Benedito do Sul 230 10
Séo Bento do Una 195 12
Séo Caitano 15 0

S&o Joao 102 5

Séo Joaquim do Monte 60 5
Sé&o José da Coroa Grande 91 0
Sé&o José do Belmonte 102 0
S&o José do Egito 142 32
Sao Lourenco da Mata 174 5
Sé&o Vicente Ferrer 1234 17
Serra Talhada 34 2
Serrita 112 2

Sertania 95 2
Sirinhaém 47 1
Solidéao 23 0

Surubim 384 8

Tabira 205 1
Tacaimbo 100 2

148



Tacaratu 312 3
Tamandaré 102 4
Taquaritinga do Norte 24 2
Terezinha 19 0
Terra Nova 21 0
Timbauba 278 5
Toritama 190 4
Tracunhaém 15 2
Trindade 96 1
Triunfo 24 3
Tupanatinga 122 0
Tuparetama 7 1
Venturosa 48 1
Verdejante 10 0
Vertente do Lério 17 1
Vertentes 76 2
Vicéncia 64 1
Vitoria de Santo Antdo 426 20
Xexéu 26 2

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2020
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ANEXO H — NOTIFICACOES DA COVID-19 (AGOSTO DE 2020)

Notificacbes da COVID-19 nos municipios de PE em agosto/2020

Municipio Casos Novos Obitos Novos
Abreu e Lima 149 8
Afogados da Ingazeira 270 1
Afranio 66 1
Agrestina 106 6
Agua Preta 90 3
Aguas Belas 69 1
Alagoinha 52 3
Alianca 28 1
Altinho 73 1
Amaraji 12 1
Angelim 30 1
Aracoiaba 54 2
Araripina 772 15
Arcoverde 271 16
Barra de Guabiraba 22 1
Barreiros 39 2
Belém de Maria 32 0
Belém do S&o Francisco 66 0
Belo Jardim 280 7
Betania 11 1
Bezerros 336 14
Bodoco 50 3
Bom Conselho 197 5
Bom Jardim 269 5
Bonito 79 2
Brejao 15 0
Brejinho 21 0
Brejo da Madre de Deus 268 4
Buenos Aires 4 4
Buique 169 2




Cabo de Santo Agostinho 240 29
Cabrobo 69 1
Cachoeirinha 38 2
Caetés 138 0
Calcado 9 0
Calumbi 76 0
Camaragibe 276 15
Camocim de Sé&o Félix 55 2
Camutanga 12 0
Canhotinho 115 4
Capoeiras 177 3
Carnaiba 72 3
Carnaubeira da Penha 7 1
Carpina 119 4
Caruaru 2354 67
Casinhas 22 1
Catende 53 3
Cedro 185 0

Cha de Alegria 8 1
Cha Grande 25 1
Condado 138 1
Correntes 22 1
Cortés 14 0
Cumaru 65 1
Cupira 199 10
Custadia 28 0
Dormentes 41 0
Escada 76 4

Exu 256 5

Feira Nova 73 5
Fernando de Noronha 3 0
Ferreiros 44 1
Flores 44 2
Floresta 49 0
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Frei Miguelinho 98 1
Gameleira 20 2
Garanhuns 412 13

Gloria do Goita 46 3

Goiana 340 12
Granito 28 0
Gravata 179 23

lati 47 0
Ibimirim 23 0
Ibirajuba 14 1
Igarassu 165 4
Iguaracy 20 2

llha de Itamaracé 21 1
Inaja 9 0
Ingazeira 103 2
Ipojuca 117 5
Ipubi 1 0
Itacuruba 53 2
Itaiba 85 2
Itambeé 46 4
Itapetim 82 1
Itapissuma 74 1
Itaquitinga 8 0
Jaboatdo dos Guararapes 1039 95
Jaqueira 18 1
Jatauba 37 1
Jatoba 45 0
Joéo Alfredo 75 1
Joaquim Nabuco 45 2
Jucati 48 0

Jupi 68 6
Jurema 72 3
Lagoa de Itaenga 36 0
Lagoa do Carro 33 0
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Lagoa do Ouro 10 0
Lagoa dos Gatos 30 1
Lagoa Grande 95 2
Lajedo 108 6
Limoeiro 271 12
Macaparana 43 1
Machados 49 0
Manari 21 0
Maraial 82 0
Mirandiba 65 1
Moreilandia 43 7
Moreno 27 6
Nazaré da Mata 696 89
Olinda 105 2
Orobo 14 1
Oroco 174 6
Ouricuri 103 4
Palmares 4 0
Palmeirina 65 3
Panelas 20 0
Paranatama 124 2
Parnamirim 148 6
Passira 102 1
Paudalho 447 33
Paulista 66 5
Pedra 275 5
Pesqueira 143 2
Petrolandia 1820 23
Petrolina 30 1
Pocéo 71 2
Pombos 8 0
Primavera 46 0
Quipapa 34 0
Quixaba 5150 159
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Recife 152 7

Riacho das Almas 35 5
Ribeirdo 32 0

Rio Formoso 50 1

Sairé 34 0
Salgadinho 621 10
Salgueiro 26 0

Saloa 78 5

Sanharo 12 0

Santa Cruz 40 0

Santa Cruz da Baixa Verde 696 17
Santa Cruz do Capibaribe 9 0
Santa Filomena 62 0
Santa Maria da Boa Vista 59 1
Santa Maria do Cambucéa 32 1
Santa Terezinha 62 5

Séo Benedito do Sul 161 1
Sé&o Bento do Una 164 5
Séo Caitano 48 4

S&o Joao 75 3

Séo Joaquim do Monte 61 0
Sé&o José da Coroa Grande 211 4
Sé&o José do Belmonte 149 3
S&o José do Egito 132 7
Sao Lourenco da Mata 94 2
Sé&o Vicente Ferrer 1549 26
Serra Talhada 39 1
Serrita 136 7

Sertania 50 3
Sirinhaém 47 0
Solidéao 66 0

Surubim 402 7

Tabira 82 1
Tacaimbo 39 0
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Tacaratu 96 1
Tamandaré 71 1
Taquaritinga do Norte 24 5
Terezinha 20 0
Terra Nova 41 0
Timbauba 648 9
Toritama 140 7
Tracunhaém 4 1
Trindade 129 3
Triunfo 69 0
Tupanatinga 97 1
Tuparetama 16 1
Venturosa 151 7
Verdejante 35 1
Vertente do Lério 10 0
Vertentes 33 1
Vicéncia 66 1
Vitoria de Santo Antdo 308 12
Xexéu 30 2

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2020.
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