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Abstract:

Background: A pandemia de COVID-19 revelou profundas disparidades socioespaciais no Estado do
Amazonas, Brasil. Inicialmente, a crise sanitaria foi marcada pelo colapso do sistema de saiide concentrado na
capital, Manaus, seguido pela interiorizagcdo da doenca, que expds a vulnerabilidade estrutural dos municipios
de menor porte. Este estudo teve como objetivo analisar a dindmica da pandemia e sua relagdo com as
desigualdades socioeconéomicas e infraestruturais na regido amazonica.

Materials and Methods: Adotou-se uma abordagem quantitativa, exploratoria e descritiva. Um conjunto de
dados de multiplas fontes foi integrado em um Sistema de Informag¢do Geogrdfica (SIG) para permitir a andlise
espacial e a correlagdo de variaveis. Os dados primarios foram obtidos do DATASUS (SIM) e da Fundagdo de
Vigilancia em Saude do Estado do Amazonas (FVS/AM), complementados por indicadores socioeconomicos do
IBGE, do Atlas do Desenvolvimento Humano e por estatisticas de infraestrutura.

Results: Os resultados confirmaram uma correlagdo significativa entre os indicadores de precariedade social e
as altas taxas de incidéncia da Covid-19 nos municipios do interior. Além disso, a distribui¢do desigual de
leitos hospitalares, fortemente concentrada na capital, atuou como um fator agravante na crise de saude do
estado.

Conclusion: O estudo demonstra que a distribuicdo espacial desigual dos recursos de saude e as disparidades
socioeconoémicas desempenharam um papel decisivo na amplifica¢do do impacto da pandemia de COVID-19
no Estado do Amazonas, destacando a necessidade urgente de promover maior equidade territorial no
planejamento da saude publica.
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I. Introduction

A pandemia de Covid-19 impds um desafio sanitario de escala global, cujos efeitos se manifestaram de
forma profundamente desigual. No Brasil, pais de dimensdes continentais, as disparidades territoriais, sociais e
econdmicas atuaram como catalisadores da crise sanitaria (Bega; Souza, 2021). Segundo Dantas et al. (2020), a
desigualdade social concentrou as maiores taxas de incidéncia nos territérios mais vulneraveis e adensados,
revelando o impacto desproporcional da pandemia sobre populagdes ja fragilizadas.

Nesse contexto, o presente estudo buscou compreender a influéncia de fatores socioespaciais no
agravamento da crise sanitaria no estado do Amazonas, marcado por sua vasta dimensdo geografica e por uma
complexa rede logistica, fortemente dependente do transporte hidrovidrio. Essa realidade, associada a
vulnerabilidade socioeconomica de grande parte da populagdo (Santos, 2020), potencializou os efeitos da
pandemia. Na regido amazonica, Schweickardt et al. (2022) destacam que o avanco da doenca expds as
historicas desigualdades sociais e as limitagdes de acesso a cidadania. Em Manaus, a segregacdo espacial
vinculada a renda e a densidade populacional resultou em maior adoecimento e em indices incidéncia mais
elevados nas areas vulneraveis (Barbosa; Bilotta, 2023). O Amazonas, portanto, tornou-se um retrato dos
desastres gerados pela crise, onde os piores cendrios de colapso sanitario foram antecipados e vivenciados de
forma extrema.
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A analise dos dados revelou que a disseminagdo da doenca ndo seguiu um curso linear ou estritamente
epidemioldgico, mas sim um percurso geopolitico e fluvial. A concentracdo de infraestrutura de saude, como
leitos de UTI e equipamentos, na capital Manaus, aliada a dependéncia do transporte fluvial como principal
meio de mobilidade, criou um cenério de propagagdo do virus ao longo das calhas dos rios (Gama, 2021).
Assim, as grandes distancias e as precarias condi¢des de acesso, que poderiam retardar a difusdo da doenca,
acabaram por contribuir para sua expansdo, permitindo que o contagio saltasse escalas geograficas por via
fluvial (Aleixo et al., 2020). Assim, o colapso dos sistemas de saude, inicialmente concentrado na capital
(Barreto et al., 2021), rapidamente se espalhou pelo interior, expondo a fragilidade estrutural das 62 cidades
menos providas do estado.

Em outra perspectiva, além da contagem de casos e 6bitos, torna-se essencial compreender a intersecdo
entre epidemiologia e geografia social (Silva Neto, 2020). Fatores como Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) e conectividade logistica ndo representam apenas dados estatisticos, mas determinantes para o desfecho
da crise (Almeida, 2022). Nesse cenario, o Amazonas, com sua alta densidade domiciliar e auséncia de
planejamento urbano integrado a saude, evidencia como as condi¢des de moradia e as limitagdes logisticas
intensificaram os efeitos da pandemia (Silva; Lucas; Pinto, 2022; Farias; Menezes; Santos, 2024).

Dessa forma, este artigo propde uma analise exploratdria socioespacial da Covid-19 nos municipios do
Amazonas. Busca-se mapear, quantificar e correlacionar a dispersdo do virus e as taxas de mortalidade com
indicadores de conectividade, vulnerabilidade social e capacidade de resposta dos sistemas de satde locais, com
o intuito de identificar os padrdes de desigualdade que moldaram a trajetéria da crise sanitaria na regido.

II.  Theorical Framework

A pandemia de COVID-19 escancarou as desigualdades estruturais que permeiam o Brasil,
evidenciando como fatores socioecondmicos ¢ territoriais atuam na definicdo do risco e da vulnerabilidade a
doenga. Segundo Paim (2020, p. 18), a pandemia ndo criou as desigualdades sociais brasileiras, apenas as
tornou mais visiveis e cruéis. Esse fenomeno foi intensificado pela histérica concentragdo de renda e pela
desigual distribui¢@o dos servigos publicos essenciais, que deixaram grande parte da populacdo em condi¢des
precarias de moradia, saneamento ¢ acesso a saude. Para Santos (2020, p. 44), a crise sanitaria revelou a face
territorial da desigualdade, tornando evidente que o lugar onde se vive define as chances de sobreviver. Dessa
forma, compreender a COVID-19 no Brasil exige reconhecer que a pandemia agiu como um vetor que
amplificou as injusti¢as ja existentes, afetando de modo mais severo grupos sociais em situagdo de pobreza e
marginalizagdo.

No contexto amazdnico, as dimensdes geograficas e a configuracdo espacial dos territorios exerceram
papel determinante na forma como a doenga se propagou. Conforme afirma Castro (2021, p. 62), a pandemia na
Amazonia ndo seguiu o tempo do virus, mas o tempo dos rios. Essa perspectiva refor¢a a ideia de que a
dinamica de disseminagdo esteve condicionada aos fluxos hidroviarios, aos deslocamentos entre comunidades e
a centralizag¢do dos servicos de saide em Manaus. Gama (2021, p. 87) observa que a concentragdo de leitos e
equipamentos na capital criou uma geografia da dependéncia, onde o deslocamento fluvial se tornou o elo entre
vida e morte. Essa desigualdade territorial da infraestrutura de satide evidenciou o quanto a geografia
amazoOnica, com sua dispersdo populacional e baixa conectividade terrestre, imp0s barreiras ao enfrentamento
eficiente da pandemia. Como ressalta Almeida (2022, p. 29), a pandemia ndo foi apenas um evento
epidemioldgico, mas também um fendmeno geografico, moldado por fluxos, distancias e acessos.

Além dos aspectos espaciais, a crise sanitaria no Amazonas exp0s as limitagdes do sistema publico de
saude e a falta de integrag@o entre planejamento urbano, logistico e sanitario. A iniquidade na distribuicao de
recursos, a dependéncia de Manaus como centro de referéncia e a auséncia de politicas adaptadas as realidades
locais agravaram o impacto da COVID-19 nas cidades do interior. De acordo com Anjos (2022, p. 55), o
colapso do sistema de saide no Amazonas foi tanto um colapso de infraestrutura quanto de gestao territorial.
Essa deficiéncia estrutural reforga a importancia de se pensar a saude a partir de um enfoque territorializado,
que considere as especificidades regionais, culturais ¢ ambientais da Amazonia. Farias, Menezes e Santos
(2024) argumentam que a vulnerabilidade amazonica ¢ multifatorial, resultante da sobreposi¢ao de fragilidades
sociais, ambientais e logisticas que limitam a capacidade de resposta do Estado. Assim, a pandemia reafirma a
necessidade de um novo paradigma de planejamento sanitario, baseado em modelos descentralizados e
sustentados pela leitura geografica do territorio.

III.  Material And Methods
Este trabalho se baseia em uma abordagem metodologica quantitativa, exploratoria e descritiva,
projetada para analisar a dinamica da pandemia de COVID-19 e as disparidades socioespaciais no Amazonas. A
escolha por essa perspectiva quantitativa é fundamental, pois permite a mensuragdo e a comparacdo de
fenomenos em larga escala, caracteristica essencial para a pesquisa em satude publica e geografia da saude (Gil,
2017).
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A pesquisa utilizou um conjunto de dados multifonte que foram integrados em um Sistema de
Informagdo Geografica (SIG), para facilitar a visualiza¢@o avancada e a correlacdo de variaveis (Camara et al.,
2004). O uso do SIG ¢ crucial para demonstrar a dimensao territorial da crise, permitindo o mapeamento das
variaveis de saude e socioecondmicas por municipio.

Os dados primarios da COVID-19, abrangendo casos, internagdes e Obitos por municipio, foram
consultados em repositorios publicos oficiais, como o Sistema de Informagdes sobre Mortalidade (SIM) do
DATASUS e os boletins epidemioldgicos da Fundagdo de Vigilancia em Saude (FVS) do Amazonas.

Foram analisados ainda indicadores socioeconomicos ¢ de infraestrutura, essenciais para estabelecer a
correlagdo entre vulnerabilidade social e letalidade da doenga, conforme sugerido por estudos sobre
determinantes sociais da saude (Breilh, 2006).

Table 1: Dados publicos consultados
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Utilizou-se o Rendimento Nominal Mensal Domiciliar per capita, informagdes
(IBGE) do Censo Demografico sobre saneamento basico e condigdes de moradia, que sdo
métricas diretas da pobreza e da exposi¢do a riscos ambientais, fatores que
agravam o impacto de crises sanitarias.

Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil Indicadores de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e seus

(PNUD, IPEA ¢ FJP) subcomponentes (Longevidade, Renda e Educag?o), utilizados para mensurar o
desenvolvimento estrutural e a desigualdade pré-existente nos municipios

(PNUD; IPEA; FJP, 2014).

Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios Estatisticas aquaviarias com movimentagdo portudria (cargas e passageiros), que

(ANTAQ) servem como proxy para a conectividade logistica e a dindmica de circulagio de
pessoas e suprimentos, elementos criticos no contexto amazonico (ANTAQ,
2024).
DATASUS/CNES Dados sobre a distribuicéo de leitos hospitalares (gerais e UTI) e profissionais de

saude por municipio, evidenciando a capacidade instalada e a acentuada
desigualdade de acesso a Média e Alta Complexidade entre a capital e o interior.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O processamento e a analise dos dados foram conduzidos no Power BI, que serviu como ferramenta
exploratdria essencial, permitindo a criagcdo e teste de hipdteses por meio de recursos visuais como mapas
coropléticos e graficos de dispersdo. As principais métricas epidemiologicas calculadas foram a Taxa de
Incidéncia (TI) e a Taxa de Mortalidade (TM) padronizando a comparagdo entre municipios com populacdes
diversas. A analise concentrou-se, entdo, na avaliagdo de trés eixos de correlagdo interdependentes. O Eixo
Geografico dedicou-se a0 mapeamento da dispersdo do virus no tempo e no espago, buscando correlacionar o
padrdo de contigio com a rede hidrografica amazonica ¢ o tempo de deslocamento fluvial e terrestre até
Manaus, o principal centro de referéncia. Simultaneamente, o Eixo Socioecondmico investigou a correlagdo
entre as taxas de mortalidade e letalidade ¢ os indicadores de vulnerabilidade, como o IDH e a propor¢do de
populagdo idosa. Finalmente, o Eixo Estrutural comparou as taxas de letalidade nos municipios em fungdo da
real capacidade de resposta do sistema de saude local, mensurada pela oferta per capita de leitos de UTI e o
nimero de profissionais de satde disponiveis. Essa analise dos dados visou fornecer um panorama da
iniquidade que moldou o impacto da pandemia no estado do Amazonas.

IV.  Result
A exploracdo visual e estatistica dos dados revelou padrdes claros que sustentam as premissas tedricas
sobre a dinamica da doenga no Amazonas. O mapeamento temporal confirmou que a interiorizagdo da Covid se
deu de forma notavelmente sequencial, partindo de Manaus e seguindo os principais eixos fluviais Figura 1,
assim como também foi influenciada pela forte presenga de instalagdes portuarias na regido Figura 2. O pico de
casos nas cidades ribeirinhas conectadas por intensa navegacao apresentou uma defasagem temporal minima,
indicando a alta eficiéncia das hidrovias como vetores de contdgio (Gama, 2021).
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Figure 1 Interiorizagdo da COVID-19 pelos eixos fluviais

Semana Epidemiolégica 14 Semana Epidemiolégica 16

W Alta concentragao de novos casos
Baixa concentragdo de novos casos

Nenhum novo caso

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Figure 2 Mapa de instalacdes portuarias no Brasil
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Fonte: ANTAQ. Estatistico Aquaviario, 2020.

A correlagdo entre os indicadores socioecondmicos e os desfechos da doenca também foi também foi
complexa no contexto regional. O mapeamento da taxa de incidéncia, apresentado nas Tabela 2 e 3, demonstrou
que, apesar da concentrag@o de casos em centros urbanos mais adensados, a taxa de incidéncia apresentou-se
estatisticamente superior nos municipios com baixo IDH.

Table 2 Cidades do interior do Amazonas com maior incidéncia

Municipio Incidéncia /100k* | IDHM (mun.) | Classificacio do IDHM
Japurd ~21.560,80 0,499 Muito baixo
Carauari ~13.200,68 0,590 Baixo
Sdo Gabriel da Cachoeira ~11.037,22 0,519 Baixo
Coari ~9.786,48 0,586 Baixo
Barcelos ~10.988,29 0,500 Baixo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Table 3 Cidades do interior do Amazonas com menor incidéncia

Municipio Incidéncia /100k* | IDHM (mun.) | Classificacio do IDHM
Manaus ~4.890,22 0,737 Alto
Itacoatiara ~5.102,87 0,640 Médio
Parintins ~5.450,91 0,672 Médio
Manacapuru ~6.180,33 0,656 Médio
Presidente Figueiredo ~5.210,45 0,659 Médio

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Esses dados reforcam que areas de maior vulnerabilidade social e menor acesso a medidas preventivas
potencializam a propagacdo da doenca (Almeida, 2022). Em um aprofundamento dessa analise, a Figura 2 e a
Figura 3 demonstram a precariedade da infraestrutura bésica no interior. A correlagdo sugere que quanto menor
0 acesso ao saneamento basico, maior a taxa de incidéncia, confirmando a proposi¢do de Breilh (2006) sobre os
determinantes sociais da saude.

Figure 3 Porcentagem de domicilios conectados a rede de esgoto
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Figura 4 Abastecimento de dgua pela rede geral
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Assim, o impacto mais significativo da crise foi diretamente proporcional a precariedade da
infraestrutura local para casos graves. Conforme ilustra a Figura 5, o estado apresenta uma acentuada
centralizagdo de leitos de terapia intensiva na capital, Manaus, contrastando fortemente com a capacidade
limitada dos municipios do interior.

Essa desigualdade estrutural implica que a ocorréncia de casos graves, ¢ a subsequente fatalidade, nos
municipios do interior ¢ amplificada pela caréncia de suporte intensivo imediato. A dependéncia quase
exclusiva do sistema da capital impde um desafio logistico de primeira ordem, tornando a distancia geografica
de Manaus um fator de risco determinante para a sobrevivéncia dos pacientes e, consequentemente, fragilizando
profundamente a resposta sanitaria nas areas menos providas (Santos, 2020).

Figura 5 Distribuigdo de Leitos de UTI no estado do Amazonas
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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V.  Discussion
A dindmica da pandemia de Covid-19 no Amazonas foi fortemente influenciada por fatores
geograficos e socioeconomicos, confirmando os pressupostos da epidemiologia critica sobre a produgédo social
da doenga. A analise geoespacial revelou que, embora a propagacédo viral tenha seguido os eixos fluviais a partir
de Manaus, a severidade dos desfechos nos municipios do interior esteve diretamente relacionada as
vulnerabilidades preexistentes. Esse cenario evidencia como desigualdades estruturais e territoriais se traduzem

\

em riscos diferenciados a saude, reforcando a importancia de compreender o espago geografico como
determinante social das condigdes de vida e morte. A principal contribuigdo empirica do estudo estd na
constatacdo de que a iniquidade geografica no acesso aos servigos de satide teve papel decisivo no agravamento
da crise, especialmente nas regides mais isoladas e carentes de infraestrutura hospitalar e assistencial.

VI.  Conclusion

Os resultados confirmam a correlagdo entre altas taxas de incidéncia ¢ a escassez de recursos e
infraestrutura basica, validando a hipotese de que a distdncia dos centros de referéncia hospitalar ¢ uma
condigdo critica associada a esses cenarios. Diante desse contexto, o estudo reforga a necessidade urgente de
politicas publicas voltadas a corre¢do das assimetrias territoriais na Amazonia, por meio da descentralizagdo dos
servigos de média e alta complexidade ¢ do fortalecimento da rede basica de saide. Somente com essas agdes
estruturais serd possivel mitigar o impacto de futuras crises sanitarias e assegurar equidade no direito a vida na
regido.
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