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RESUMO

A implementagdo da infraestrutura rodoviaria do Corredor de Integracdo Bioceanica de Capricdrnio
reconfigura profundamente as dinamicas territoriais, ambientais e epidemiologicas no Cone Sul,
conectando o Centro-Oeste brasileiro ao litoral chileno através do Chaco paraguaio e do noroeste
argentino. O objetivo da pesquisa € analisar criticamente os potenciais impactos socioecologicos e
epidemiologicos do corredor infraestrutural sobre a emergéncia e expansdo de hantaviroses sob a
perspectiva da Satide Unica. O artigo tem um desenho de revisio narrativa critica de escopo
articulando evidéncias ecologicas, viroldgicas e de vigilancia em saude publica provenientes de
relatorios técnicos das quatro nagdes transpassadas. Evidenciou-se a sobreposicdo direta do tragado
viario com hotspots de reservatorios sigmodontineos (Oligoryzomys, Necromys, Calomys) e gen6tipos
de alta letalidade (Araraquara, Juquitiba, Castelo dos Sonhos, Laguna Negra e Andes). A abertura
viaria, o armazenamento inadequado de grdos e a movimentagdo pesada de cargas de soja e milho
atuam como impulsionadores de proliferagdo e transporte passivo de roedores infectados, enquanto a
conversdao do solo em monoculturas e pastagens suprime predadores especialistas e desencadeia o
efeito amplificacdo. A Rota Bioceanica opera como um vetor sintropico de transbordamento zoonoético
(spillover). Deve-se migrar de respostas reativas para uma governanga preditiva de Saude Unica que
integre licenciamento ambiental, controle populacional de vetores, vigilancia ativa transfronteirica e
biosseguranca no transporte de graos.

Palavras-chave: Rota Bioceanica; Hantavirus; Spillover Zoonoético; Satde Unica; Ecologia de
Paisagem; Infraestrutura Viaria; Armazenamento de Graos.

ABSTRACT

The implementation of the road infrastructure of the Capricorn Bioceanic Integration Corridor
profoundly reconfigures territorial, environmental, and epidemiological dynamics in the Southern
Cone, connecting the Brazilian Midwest to the Chilean coast through the Paraguayan Chaco and
northwestern Argentina. The objective of the research is to critically analyze the potential
socioecological and epidemiological impacts of the infrastructural corridor on the emergence and
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expansion of hantavirus diseases from a One Health perspective. The article follows a critical
integrative narrative scoping review design, articulating ecological, virological, and public health
surveillance evidence from technical reports across the four transpassed nations. Direct spatial overlap
was identified between the road alignment and hotspots of sigmodontine reservoirs (Oligoryzomys,
Necromys, Calomys) and high-fatality genotypes (Araraquara, Juquitiba, Castelo dos Sonhos, Laguna
Negra, and Andes). Road opening, inadequate grain storage, and heavy freight movement of soybean
and corn act as drivers for the proliferation and passive transport of infected rodents, while land-use
conversion into monocultures and pastures suppresses specialist predators and triggers the
amplification effect. The Bioceanic Route operates as a syntrophic vector for zoonotic spillover. It is
imperative to transition from reactive responses to predictive One Health governance that integrates
environmental licensing, vector population control, active cross-border surveillance, and biosecurity in
grain transport.

Keywords: Bioceanic Corridor; Hantavirus; Zoonotic Spillover; One Health; Landscape Ecology;
Road Infrastructure; Grain Storage.

1. INTRODUCAO

A implantacdo de megaprojetos de infraestrutura de transporte na América do Sul ¢
uma tendéncia recente frente a integragdo regional e como resposta as dinamicas de
movimentagdo de pessoas, produtos e servigos. Essas infraestruturas, no entanto, t€ém como
consequéncias profundas intervengdes antropicas sobre a dinamica espacial dos biomas por
onde cruzam (Grillet et al., 2024; Rulli et al., 2025). Dentre essas iniciativas, destaca-se o
Corredor de Integracdo Biocednica de Capricérnio (Rota Bioceanica). Esse grande trajeto
rodoviario foi projetado para articular o Sudeste e o Centro-Oeste do Brasil ao litoral
setentrional do Chile, atravessando regides de Cerrado, Pantanal, Chaco, Yungas, a cordilheira
dos Andes e o deserto de Atacama (Asato e Dorsa, 2022; Loubet et al., 2023), com o objetivo
primordial de servir como um eixo de escoamento logistico comercial e integragdo
agroindustrial entre os paises do Cone Sul e o mercado asiatico. O avango das obras viarias,
hoje em fase final de execucdo, modifica drasticamente a ecologia e a paisagem ao longo de
mais de 2.500 quilometros (Guterres, 2023; Loubet et al., 2023).

Onde a mobilidade humana, o transporte € o comércio abrem caminhos, a biologia dos
patdgenos invariavelmente encontra novas fronteiras de expansdo. A abertura e pavimentagao
de rodovias em dareas de elevada megadiversidade e fragilidade socioambiental deflagram

transformagdes ecologicas em cadeia, caracterizadas pelo desmatamento linear, severa
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fragmentacao florestal e expansdo acelerada da fronteira agricola (Prist et al., 2016; Rulli et
al., 2025). Esse processo rompe os mecanismos naturais de regulagdo populacional da fauna
silvestre, criando interfaces de contato sem precedentes entre ecossistemas alterados,
reservatorios animais e populacdes humanas (Eleftheriou et al., 2025; Villalobos-Segura et al.,
2024). No contexto das doengas zooldgicas emergentes e reemergentes, a reconfiguragao
territorial induzida por eixos rodoviarios figura como um dos principais determinantes do
transbordamento zoonoético (spillover), processo pelo qual patdgenos circundantes em
populagdes de animais silvestres superam as barreiras de espécie e infectam a espécie humana
(Gorris et al., 2025; Luis et al., 2026; Ramos-Nino et al., 2026).

No ecossistema neotropical do Cone Sul, os ortohantavirus (familia Hantaviridae) sio
considerados como agentes zoondticos de grande importancia para a saude publica regional
devido a extrema gravidade clinica da Sindrome Cardiopulmonar por Hantavirus (De Maria et
al., 2026; Ortiz et al., 2025; Suganya et al., 2026). Hantavirus sdo virus de RNA de fita
simples e sentido negativo. A Sindrome Cardiopulmonar por Hantavirus apresenta taxas de
letalidade histdrica que oscilam entre 35% e 50% em surtos registrados no Brasil, Paraguai,
Argentina e Chile (Bellomo et al., 2026; Carvalho de Oliveira et al., 2014; Vial et al., 2023).
Do ponto de vista clinico, o quadro agudo ¢ marcado por insuficiéncia respiratoria grave,
edema pulmonar ndo-cardiogénico e choque circulatério fulminante (Vial et al., 2023).

Cada cepa de ortohantavirus mantém uma relagdo de alta especificidade coevolutiva
com uma ou poucas espécies de roedores da subfamilia Sigmodontinae (familia Cricetidae),
que funcionam como reservatorios assintomaticos, eliminando o virus através de urina, fezes
e saliva (Carvalho de Oliveira et al., 2014; Rivera et al., 2015; Silva-Nunes et al., 2026). Além
do contégio classico por inalagdo de aerossoéis virais em ambientes rurais e fechados, destaca-
se o risco epidemioldgico associado ao virus Andes (Andes orthohantavirus), endémico na
Argentina ¢ no Chile, que ¢ o uUnico ortohantavirus com capacidade comprovada de
transmissdo inter-humana direta (Alonso et al.,, 2019; Martinez-Valdebenito et al., 2014;

Toledo et al., 2022).
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A despeito do acumulo de estudos ecologicos e virologicos locais em cada um dos
quatro paises transpassados pelo Corredor Bioceédnico, verifica-se uma critica lacuna na
literatura em relagdo a andlises integradas que interpretem a Rota Bioceanica como um
sistema socioecologico e epidemioldgico unico (Arita et al., 2025; Guterres, 2023). A
fragmentacao do conhecimento cientifico em fronteiras politico-administrativas obscurece a
compreensdo dos mecanismos transfronteiricos de dissemina¢do de roedores, do impacto da
estocagem de grdos sem manejo de pragas e das assimetrias institucionais na vigilancia de
saude (Arita et al., 2025; OPAS/OMS, 2025; Samples e Arowolo, 2025).

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo analisar criticamente o0s
potenciais impactos socioecoldgicos e epidemioldgicos da infraestrutura da Rota Bioceanica
sobre a emergéncia e o avango da hantavirose no Cone Sul sob o arcabouco integrador da

Satude Unica (One Health).
2. REFERENCIAL TEORICO E CONTEXTUALIZACAO DO CENARIO ATUAL

Os hantavirus pertencentes ao género Orthohantavirus (familia Hantaviridae) sdo virus
envelopados com genoma trissegmentado (Bradfute et al., 2024; De Maria et al., 2026). No
Cone Sul, os ortohantavirus causadores de Sindrome Cardiopulmonar por Hantavirus sdo
transmitidos por roedores cricetideos da subfamilia Sigmodontinae, com especial destaque
para os géneros Oligoryzomys, Necromys, Calomys, Akodon e Oxymycterus (Carvalho de
Oliveira et al., 2014; Ortiz et al., 2025; Rivera et al., 2015). A Tabela 1 sintetiza a taxonomia
das cepas virais, os hospedeiros primadrios, a distribuicdo geografica e os padrdes de letalidade

observados nos paises da Rota Bioceanica.

Tabela 1 - Taxonomia dos das cepas virais, principais espécies de roedores que funcionam como hospedeiros
primarios, a distribui¢do geografica e os padroes de letalidade observados nos paises da Rota Bioceanica.

Genotipo Reservatodrio Principal Distribuicio no Corredor Letalidade
Viral (Sigmodontinae) Estimada em
humanos (%)

Araraquara | Necromys lasiurus Brasil (Cerrado/Transi¢@o 40% - 50%
Pantanal, MS)
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Juquitiba Oligoryzomys nigripes Brasil (Mata Atlantica / 35% - 40%
Cerrado e Pantanal)
Laguna Negra Calomys laucha /| Calomys Paraguai (Chaco), Brasil, 30% - 35%
callosus Argentina
Castelo dos | Oligoryzomys utiaritensis Brasil (Cerrado / Amazonia) 40% - 45%
Sonhos
Andes (Epp, = Oligoryzomys longicaudatus Argentina 30% - 40%
South, etc.) (Patagonia/Yungas) e Chile
Orén / Oligoryzomys chacoensis / Argentina (Noroeste / Salta / 25% - 35%
Bermejo Oligoryzomys destructor Jujuy)

Fonte: Os autores, com base em Carvalho de Oliveira et al. (2014), Ortiz et al. (2025) e De Maria et al. (2026).

Enquanto a maioria dos ortohantavirus neotropicais ¢ transmitida exclusivamente por
aerossois de excretas de roedores, o virus Andes ¢ uma cepa que apresenta a singular
propriedade biologica de transmissdo inter-humana direta (Alonso et al., 2019; Toledo et al.,
2022). Documentada conclusivamente em surtos epidémicos em Epuyén e Buenos Aires
(Argentina) e em clusters familiares no Chile, a transmissdo interpessoal ocorre
prioritariamente durante a fase prodromica ou no inicio da fase cardiopulmonar, mediante
contato intimo e prolongado sem protecdo respiratoria adequada (Alonso et al., 2019;
Martinez-Valdebenito et al., 2014; Toledo et al.,, 2022). Essa -caracteristica eleva
dramaticamente o risco nosocomial e comunitdrio, exigindo protocolos rigorosos de
isolamento e vigilancia de contatos ao longo das rotas de transporte que conectam a Argentina
e o Chile (Strella et al., 2025; Vial et al., 2023; Vial et al., 2025).

A Sindrome Cardiopulmonar por Hantavirus evolui de forma rapida e habitualmente
fulminante em trés fases clinicas distintas: fase prodromica, caracterizada por febre alta,
mialgia intensa, cefaleia e sintomas gastrointestinais, frequentemente confundida com dengue,
influenza ou maldaria; fase cardiopulmonar, marcada pela instalacio abrupta de tosse seca,
dispneia progressiva, hipotensdo arterial e extravasamento capilar pulmonar, culminando em
edema pulmonar agudo ndo cardiogénico e choque refratario; e fase de convalescenga, em que
os sobreviventes apresentam lenta recuperacao da fungdo pulmonar e hemodinamica (Ramos-

Nino et al., 2026; Vial et al., 2025). A alta taxa de letalidade exige suspeita diagnoéstica
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precoce e suporte intensivo imediato em Unidades de Terapia Intensiva (Ramos-Nino et al.,
2026; Vial et al., 2023). Embora essa suspeita clinica faca parte do repertorio de profissionais
de saude das areas endémicas, o aparecimento de casos ou surtos em novas areas podem ser
subestimados, diagnosticados equivocadamente ou identificados na fase tardia da doenca,

com prognoéstico muito ruim para os individuos infectados pelo hantavirus.

3. METODOS

Para responder aos objetivos de pesquisa, foi adotado o desenho de estudo de Revisdo
Narrativa Critica e Integrativa de Escopo (Barthge et al., 2019; Sarkar e Bhatia, 2021). Essa
metodologia ¢ indicada para mapear e sintetizar evidéncias heterogéneas sobre sistemas
complexos interdisciplinares, onde convergem dados de ecologia de paisagem, biologia
molecular, vigilancia epidemioldgica e planejamento de infraestrutura (Carvalho et al., 2025;
Rulli et al., 2025). A abordagem critica integrativa justifica-se pela impossibilidade de
aplicacdo de metandlises quantitativas diretas, dada a variagdo nos métodos de amostragem de
roedores, nos critérios diagnosticos e na notificagdo (ou subnotificagdo) de casos entre os
quatro paises transpassados pela rota bioceanica.

A pesquisa bibliografica foi conduzida de forma abrangente em bases de dados
eletronicas multidisciplinares e de Ciéncias da Satde: PubMed/MEDLINE, SciELO,
LILACS, Web of Science, Scopus e Portal de Periédicos CAPES. Adicionalmente, foram
realizadas buscas em repositorios oficiais e boletins epidemioldgicos da Organizagao Pan-
Americana da Satde (OPAS/OMS), do Ministério da Saude do Brasil (SVS/MS), do
Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social del Paraguay (MSPBS), do Ministerio de
Salud de la Nacion Argentina (MSAL/INEVH) e do Ministerio de Salud de Chile (MINSAL).
As estratégias de busca combinaram descritores controlados e termos livres nos idiomas
portugués, espanhol e inglés, organizados mediante operadores booleanos (AND, OR).

Os critérios de inclusdo contemplaram: artigos originais e revisdes sistematicas e
narrativas em periodicos com revisdo por pares; relatorios epidemiologicos e diretrizes

técnicas governamentais; teses e dissertacdes validadas com foco ecoldgico ou
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epidemiologico no Cone Sul; e publicagdes em portugués, espanhol e inglés. Nao foi aplicada
nenhuma restricdo de janela temporal, permitindo a incorporacdo de estudos cléassicos
essenciais para a caracterizacdo taxondmica e filogenética, bem como a inclusdo das
evidéncias mais recentes publicadas até 2026. Foram excluidos resumos sem texto completo,
opinides pessoais nao fundamentadas e materiais com dados redundantes.

A extragdo dos dados organizou-se em uma matriz analitica padronizada
contemplando: autoria, ano, pais, bioma, genotipo viral, espécie de roedor reservatério, nexo
com infraestrutura e nivel de incorporagio do paradigma de Satide Unica. A sintese qualitativa

estruturou-se através de eixos analiticos apresentados na se¢ao de Resultados e Discussao.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que a hantavirose ¢ uma zoonose, mas cuja epidemiologia depende
essencialmente da interface humana, social, ambiental e climatica, o paradigma da Saude
Unica apresenta-se como o mais adequado para analisar o contexto dessa doenga. O conceito
de Saude Unica reconhece que a satide de populagdes humanas, animais domésticos e
silvestres e a integridade funcional dos ecossistemas sdo profundamente interdependentes
(Ramos-Nino et al., 2026; Samples e Arowolo, 2025). Historicamente, a gestdo sanitaria de
megaprojetos de infraestrutura tem se pautado por abordagens reativas, restritas ao
atendimento médico-hospitalar apds a eclosdo de surtos zoonoticos (Arita et al., 2025; Loubet
et al., 2023). A aplicagdo da Satde Unica como arcabougo analitico e operacional exige a
integragdo sinérgica entre o planejamento de transportes, o licenciamento ambiental de
rodovias, o monitoramento ecologico de reservatorios e a vigilancia epidemiologica
transfronteiriga, estabelecendo mecanismos de alerta preditivo antes que o transbordamento
viral se consolide ao longo dos eixos vidrios (Arita et al., 2025; OPAS/OMS, 2025; Samples e
Arowolo, 2025).

A andlise espacial do tracado da Rota Bioceanica revela sua direta sobreposicdo com
hotspots historicos de hantavirose e areas de alta diversidade de cricetideos sigmodontineos
nos quatro paises (De Maria et al., 2026; Ortiz et al., 2025). No trecho brasileiro do Mato

Grosso do Sul, o tragado cruza areas de transi¢do entre o Cerrado e o Pantanal, onde os
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genotipos Araraquara (albergado por Necromys lasiurus) e Laguna Negra (mantido por
Calomys laucha) registram taxas de letalidade humana superiores a 40% (Carvalho de
Oliveira et al., 2014; Silva, 2021). Em dire¢ao ao chaco paraguaio, nos Departamentos de Alto
Paraguay e Boqueron, a rota atravessa ecossistemas de chaco seco, zona endémica para o
virus Laguna Negra e genotipos associados a roedores dos géneros Akodon e Oligoryzomys
(Chu et al., 2003; Torales et al., 2021). Ao adentrar o noroeste argentino, nas provincias de
Salta e Jujuy, o corredor bioceanico percorre as ecorregides das yungas e do chaco ocidental,
onde coexistem multiplos gendtipos virais de alta morbimortalidade, tais como Bermejo, Oran
e Laguna Negra, cujos hospedeiros sdo espécies de roedores do género Oligoryzomys (Alonso
et al., 2019; Bellomo et al., 2026; Lopez et al., 2023). Por fim, no trecho chileno, nas regides
de Antofagasta, Atacama e na conexdo com o litoral sul, embora a zona desértica apresente
baixa densidade de roedores, as redes de conexdo rodoviaria com vales agricolas e florestas
temperadas do centro-sul expdem a populacdo ao virus Andes, mantido por Oligoryzomys
longicaudatus (Chile, 2022; Torres-Pérez et al., 2025; Vial et al., 2023).

A atualizagdo dos dados epidemiolodgicos oficiais e dos alertas regionais disponiveis
até outubro de 2026 consolida a evidéncia de circulagdo continua do ortohantavirus nos quatro
paises atravessados pela Rota Bioceanica. No plano regional, o Alerta Epidemioldgico
emitido pela Organizacdo Pan-Americana da Salde destaca um aumento preocupante da
letalidade por Sindrome Pulmonar por Hantavirus no Cone Sul, somando 229 casos e 59
obitos (letalidade regional de 25,7%), com elevagdes acentuadas da mortalidade no Brasil e na
Argentina e duplicagdo da incidéncia no Paraguai e na Bolivia (OPAS, 2025).

No Brasil, dados do Ministério da Satde noticiam 35 casos confirmados e 15 obitos
em 2025, ano em que a taxa de letalidade nacional atingiu 55%, superando significativamente
a média historica de 30,2%, registrando-se preliminarmente, até julho de 2026, 10 casos e 2
obitos, com ocorréncias em estados diretamente conectados ao eixo produtivo do corredor
bioceanico como Minas Gerais, Sao Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Goias (Brasil,

2026b).
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No Paraguai a transmissao ¢ endémica no Chaco Ocidental, nos Departamentos de
Boqueron, Presidente Hayes e Alto Paraguay. O historico recente, entre 2020 e 2025, acumula
um total de 110 casos confirmados, dos quais 73% foram apontados para individuos da
provincia de Boquerdn, sendo que 85% dos casos eram em homens de 20 a 39 anos
associados a trabalhos agricolas e abertura de silos. Ainda no Paraguai, foi registrado em 2025
um surto com 15 casos vinculados a obras rodoviarias em Mariscal Estigarribia, zona por
onde passa a rota bioceanica, e, em 2026, 3 novos casos em trabalhadores do sexo masculino
foram confirmados na regido do chaco (Paraguay, 2023; Paraguay, 2025). Na Argentina, o
Boletim Epidemioldgico Nacional notificou 106 casos confirmados na temporada de 2025 a
2026, concentrados na sua maioria (54%) na regido central do pais, € com a maior taxa de
incidéncia registrada no Noroeste Argentino (0,60 casos/100.000 hab., dos quais 83% em
Salta), além de documentar um surto do geno6tipo Andes no navio de cruzeiro MV Hondius,
com 9 casos confirmados (Argentina, 2026).

No Chile, dados até¢ a Semana Epidemioldgica 40 de 2026 contabilizam 55 casos de
Sindrome Cardiopulmonar por Hantavirus (incidéncia de 0,27/100.000 hab.) e uma severa
taxa de letalidade de 38% (21 obitos) (Chile, 2026). A simultaneidade de surtos associados a
obras viarias, o avango do transporte de graos e a elevada letalidade ocupacional reforgam que
a integragdo infraestrutural avanca sobre um cendrio de vulnerabilidade sanitaria critica,
demandando mecanismos urgentes de vigilancia transfronteiri¢a em Satde Unica.

O avango de infraestruturas rodovidrias opera como um potente catalisador de
perturbacdes ecologicas que reconfiguram drasticamente a estrutura da paisagem e modificam
a dindmica de transmissdo de ortohantavirus (Prist et al., 2016; Rulli et al., 2025). A abertura
de faixas de dominio, a remocao da cobertura vegetal nativa e a criagdo de bordas artificiais
continuas fragmentam os habitats originais do Cerrado, do Chaco e das Yungas (Grillet et al.,
2024; Loubet et al., 2023). Essa degradacgdo fisica altera microclimas locais, aumentando a
radiacdo solar e a temperatura no solo, enquanto reduz a umidade relativa: fatores que afetam
diretamente a sobrevivéncia do virus no meio ambiente e a disponibilidade de abrigo para

pequenos mamiferos (Fuentes-Montemayor et al., 2009; Gorris et al., 2025).
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As diversas possibilidades teoricas entre o “Efeito Diluicdo” e o “Efeito
Amplificagdo” encontram no Corredor Biocednico um cenario critico de validagcdo empirica
(Eleftheriou et al., 2025; Luis et al., 2026). Em ecossistemas continuos e preservados, a alta
riqueza de espécies de roedores e a presenga de predadores especialistas, como carnivoros
nativos e aves de rapina, mantém baixas as densidades de reservatorios eficientes e diluem as
taxas de contdgio intraespecifico (efeito diluicdo) (Eleftheriou et al., 2025; Prist et al., 2021).
Por outro lado, a fragmentacdo promovida pela rodovia provoca o colapso das populagdes de
predadores e de roedores especialistas sensiveis a perturbacdo (Fuentes-Montemayor et al.,
2009; Prist et al., 2016). Esse vazio ecoldgico ¢ rapidamente ocupado por roedores
generalistas, sinantropicos e oportunistas, como as espécies Necromys lasiurus, Calomys
laucha, Calomys callosus e Oligoryzomys nigripes, reconhecidas como hiper-reservatorios de
ortohantavirus (Carvalho de Oliveira et al., 2014; Muylaert et al., 2019).

A hiperabundancia desses reservatorios primdrios eleva a taxa de contatos agressivos
intraespecificos e a excregdo viral, ativando o efeito amplificagdo e elevando drasticamente a
prevaléncia de infeccdo na comunidade animal (Prist et al., 2016; Villalobos-Segura et al.,
2024). Sob o efeito de isolamento e pressdo ecoldgica continua por contato com agentes
infecciosos, populagdes de roedores hiperexpostos a patdogenos zoondticos podem apresentar
altos niveis de colonizacao (Norberg et al., 2020).

A expansdo e consolidacdo do eixo rodovidrio induzem a uma transformagao radical
no uso do espago geografico as margens da rodovia, impulsionando o avanco acelerado da
fronteira agricola (Gorris et al., 2025; Grillet et al., 2024). Areas nativas de vegetacio seca no
Chaco e formagdes savanicas no Cerrado sdo massivamente substituidas por monoculturas
extensivas como soja, milho, cana-de-agucar, além de vastas areas de pastagem para pecudria
bovina (Asato e Dorsa, 2022; Prist et al., 2017). As monoculturas agricolas introduzem um
padrao de oferta alimentar oscilante e previsivel: durante as fases de maturagao dos graos, o
ambiente agricola transforma-se em uma éarea de concentragdo de toneladas de recursos
alimenticios que deflagram explosdes demograficas de roedores granivoros como Calomys

spp. € Necromys spp. (Prist et al., 2017; Santos et al., 2012).
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Quanto ao ambiente modificado para a pecudria, a conversao do solo em pastagens
elimina a cobertura arbustiva nativa, uniformizando a paisagem em favor de espécies de
roedores altamente adaptadas a ambientes abertos e antropizados (Gorris et al., 2025;
Villalobos-Segura et al., 2024; Moirano et al., 2024).

Um elemento de risco epidemioldgico de extrema gravidade, frequentemente
negligenciado no planejamento infraestrutural, reside no armazenamento de grdos sem
medidas adequadas de controle sanitario € manejo de pragas as margens da nova rede vidria
(Ricco et al., 2021; Silva, 2021). A proliferacdao de silos informais, armazéns rurais, tulhas e
secadores ao longo do corredor bioceanico criam “dasis ecoldgicos” e abrigos permanentes
para populacdes de roedores silvestres e sinantropicos (Arguelho et al., 2023; Ricco et al.,
2021; Aragdo et al., 2025; Santos et al., 2012; Henkes e Barcellos, 2004).

Na auséncia de barreiras fisicas contra roedores, o derramamento continuo de graos
nos patios de estocagem e a falta de agdes periddicas de combate a roedores oferecem
suprimento alimentar ilimitado durante todo o ano (Ricco et al., 2021; Silva, 2021). Esse
aporte constante de alimentos altera significativamente os ciclos populacionais sazonais dos
roedores, mantendo densidades elevadas de reservatérios mesmo nos periodos de seca, o que
intensifica o acimulo de excrementos e urina contaminada por hantavirus nos locais de
estocagem, aumentando, consequentemente, a probabilidade de contdgio humano (Arguelho
et al., 2023; Suganya et al., 2026).

Além dos riscos inerentes a infraestrutura de estocagem, o fluxo intenso de veiculos de
carga ao longo da Rota Bioceanica pode contribuir para a dispersao passiva de roedores que
servem como reservatorios do hantavirus. Caminhdes graneleiros podem atuar como
disseminadores e carreadores de roedores infectados ou suas excretas entre distintas
ecorregioes (Carvalho de Oliveira et al., 2014; WHO, 2026). Durante as etapas de
carregamento de soja, milho e sorgo em propriedades rurais ou armazéns de areas endémicas
como o Mato Grosso do Sul ou o Chaco Paraguaio, roedores silvestres atraidos pela
abundancia de grios adentram as carrocerias, cagambas, compartimentos de carga e vaos

inferiores dos caminhdes (Arguelho et al., 2023; Silva, 2021).
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Ao empreenderem viagens de longa distancia em direcdo aos portos, armazéns e
pontos de fronteira, esses roedores sdo carreados na “carona” das cargas, sobrevivendo ao
transporte alimentando-se dos proprios graos estocados (Suganya et al., 2026; WHO, 2026).
Esse mecanismo de translocacdo mecanica permite que espécies-reservatorios e variantes
virais de alta letalidade superem barreiras geograficas naturais, sendo introduzidas e
disseminadas em zonas previamente ndo endémicas, terminais logisticos, postos de triagem e
periferias urbanas ao longo do corredor (Carvalho de Oliveira et al., 2014; Suganya et al.,
2026).

A dinamica de disseminagdo passiva e amplificacao local pode convergir para criar
focos de altissima vulnerabilidade ocupacional e comunitdria nos pontos de apoio vidrio,
como patios de triagem de caminhdes, postos de combustivel, recintos alfandegarios e
alojamentos temporarios de trabalhadores (Ricco et al., 2021; Silva, 2021). Motoristas de
frete, ajudantes de carga, mecanicos e agentes alfandegarios tornam-se, a0 mesmo tempo, o
grupo de maior exposi¢cdo ao entrarem em contato com carrocerias e depositos infestados por
roedores (Ricco et al., 2021; Suganya et al., 2026).

Atividades rotineiras como a varri¢do seca de cacambas de caminhdes, a colocagao e
retirada das lonas de cargas e o manuseio de sacarias em ambientes poeirentos e fechados
provocam a formacdo de aerossOis de particulas virais origindrias da urina e das fezes
ressecadas de roedores, resultando em um grande risco para infecgdes agudas por inalagdo
(Ricco et al., 2021; Vial et al., 2023). Com o translado de roedores infectados, ha, ainda, o
risco de spillover do virus para espécies de roedores das zonas ndo endémicas, principalmente
pelo contato de espécies que anteriormente ocupavam nichos geograficos distantes (Ortiz et
al., 2025; Rivera et al., 2015).

Experiéncias em laboratorio demonstram a capacidade de adaptagdo e persisténcia da
cepa andina do hantavirus em outras espécies de roedores, como o hamster sirio
(Mesocricetus auratus) e cricetideos sigmodontineos heterdlogos (Bradfute et al., 2024; De
Maria et al., 2026; Warner et al., 2025; Coelho et al., 2025), tornando essas, ¢ possivelmente

outras espécies ndo estudadas para colonizagdo pelo hantavirus, potenciais hospedeiros
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secundarios capazes de sustentar a excrecdo viral e a disseminagdo do patdogeno em novos
territorios (Carvalho de Oliveira et al., 2014; De Maria et al., 2026; Rulli et al., 2025).

A articulacdo desses fatores na Rota Biocednica reproduz e amplia as observagdes
histéricas de outros megaprojetos de infraestrutura vidria na América do Sul, como a
pavimentagdo da Rodovia BR-163 (Cuiaba-Santarém) e as estradas do Arco do
Desmatamento na Amazonia (Medeiros et al., 2010; Prist et al., 2017; Santos et al., 2012).

Nesses precedentes, a chegada do asfalto desencadeou picos subsequentes de casos de
Sindrome Cardiopulmonar por Hantavirus impulsionados pelo avanco desordenado da soja,
pela instalacao de infraestruturas de armazenagem precarias e pelo trafego de caminhdes sem
controle sanitario (Medeiros et al., 2010; Santos et al., 2012). A Rota Bioceanica reedita essa
cadeia socioecoldgica em dimensdo transnacional, exigindo que o licenciamento ambiental e a
gestdao de transportes incorporem rigorosos controles de biosseguranga no armazenamento e
fluxo de cargas agricolas (Arita et al., 2025; Loubet et al., 2023).

A densidade populacional das espécies de roedores que funcionam como reservatorios
e a consequente prevaléncia de infeccdo por hantavirus nas comunidades de pequenos
mamiferos flutuam em resposta a variaveis climaticas e sazonais (Gorris et al., 2025; Torres-
Pérez et al., 2025; Brasil, 2026a). O fendmeno El Nifio induz anomalias de precipitagao
pluviométrica no Cone Sul, desencadeando um aumento extraordinario na oferta de recursos
alimentares primarios como frutos e sementes (Bellomo et al., 2026; Lopez et al., 2023;
Torres-Pérez et al., 2025; Brasil, 2026a).

Essa superabundancia alimentar impulsiona explosdes demograficas de roedores
seguidas pelo aumento da taxa de contatos agressivos interespecificos e intraespecificos, e
pelo extravasamento de individuos infectados de areas silvestres para ambientes agricolas e
peridomiciliares (Bellomo et al., 2026; Eleftheriou et al., 2025; Luis et al., 2026; Brasil,
2026a). Embora o fendmeno El Nifo seja ciclico e ndo afete o clima da América do Sul
permanentemente, modelos de predicdo do aquecimento global prognosticam que padrdes
climaticos futuros devam seguir as alteragdes pluviométricas e de temperatura semelhantes

(EI Nifo-like warming) (Trascas-Castro et al., 2025; Grimm e Padoan, 2025), favorecendo a
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expansao epidemiologica da hantavirose a partir da modificagdo da dinamica dos vetores da
doenca.

A governanga da saude publica ao longo do Corredor Bioceanico ¢ limitada de forma
impactante por profundas assimetrias institucionais, operacionais e laboratoriais entre os
quatro paises por onde cruza essa infraestrutura rodoviaria (Arita et al., 2025; Silva, 2021).

Embora o virus ndo reconhega fronteiras politico-administrativas, as estruturas de
vigilancia em saude operam de forma isolada, gerando vazios de informacao e atrasos criticos
no diagndstico de casos graves (Asato e Dorsa, 2022; OPAS/OMS, 2025).

No ambito do diagnostico laboratorial, constata-se uma marcante disparidade na
capacidade instalada. O Brasil dispde de uma rede de Laboratorios Centrais de Satde Publica
(LACEN) e institutos de referéncia como Fiocruz e Instituto Adolfo Lutz, altamente
capacitados para a realizagdo de exames de RT-PCR em tempo real e sorologia ELISA, ¢ o
Chile e Argentina contam com centros consolidados, como o Instituto Malbran. Entretanto,
em regides periféricas como o chaco paraguaio enfrentam limitacdes estruturais significativas
(Bellomo et al., 2021; De Souza e Figueiredo, 2016; Torales et al., 2021), e a instituicao
responsavel pelo controle de surtos de doencas infecciosas no Paraguai, o Servicio Nacional
de Erradicacion del Paludismo (SENEPA) ¢ frequentemente apontado como carente de
recursos humanos e financeiros para a realizagdo de acdes em satde e sistemas de vigilancia a
altura das demandas epidemiologicas (Skjefte et al., 2026; Silva et al., 2026).

O diagnostico das infec¢des por hantavirus no chaco depende constantemente do envio
de amostras para o Laboratorio Central de Saude Publica em Assungao, resultando em prazos
de resposta incompativeis com a evolucdo fulminante da Sindrome Cardiopulmonar por
Hantavirus (Guterres, 2023; Torales et al., 2021). Além disso, identificam-se divergéncias na
sensibilidade dos sistemas de notificagdo compulsoria e na vigilancia ativa de reservatorios.

O Brasil utiliza o sistema SINAN com fluxos estabelecidos, ao passo que o
monitoramento ecoldgico continuo de roedores em zonas de fronteira ¢ inexistente em quase
toda a extensdo da rota (Arita et al., 2025; Silva, 2021). A auséncia de uma plataforma

transnacional de dados epidemioldgicos em tempo real impede o alerta precoce conjunto
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diante de surtos emergentes, fragilizando a resposta regional (OPAS/OMS, 2025; Samples e
Arowolo, 2025).

A literatura cientifica sobre hantaviroses no Cone Sul apresenta fortalezas expressivas
na caracterizagdo taxonomica, filogenética e clinica dos ortohantavirus (Breadfute et al.,
2024; Vial et al., 2023). Estudos de biologia molecular mapearam com precisao a diversidade
genOmica e as relagdes coevolutivas entre os virus e seus hospedeiros sigmodontineos
(Carvalho de Oliveira et al., 2014; Rivera et al., 2015).

Entretanto, a presente revisdo reconhece limitagdes metodoldgicas inerentes a
literatura consultada, destacando-se o expressivo vié€s de publicagdo focado em areas urbanas
ou agricolas consolidadas, com escassez de pesquisas de campo continuas em ecossistemas
remotos de fronteira, a acentuada heterogeneidade nas metodologias de amostragem e esforco
de captura de roedores entre os paises; e a dependéncia de dados secundarios de notificagdao
humana passiva, que subestimam a real prevaléncia viral em populacdes rurais e indigenas
devido a subnotificacdo (Barthge et al., 2019; Carvalho et al., 2025; Sarkar e Bhatia, 2021).

Diante dos multiplos mecanismos socioecologicos de amplificacdo de risco
identificados ao longo da Rota Bioceanica, a gestdo da hantavirose requer a superacao de
estratégias meramente reativas € a implementacdo imediata de recomendagdes operacionais
estruturadas em trés eixos estratégicos de intervencao (Arita et al., 2025; Loubet et al., 2023;
OPAS/OMS, 2025). Considerando a experiéncia internacional, trés eixos de agdes em saude
publica devem ser observados:

1. Acgdes para o Setor de Infraestrutura, Agricultura e Licenciamento Ambiental:
Inclusdo obrigatoria de clausulado sanitario-epidemioldgico nos Termos de Referéncia de
Estudos de Impacto Ambiental para concessiondrias viarias; exigéncia de protocolos rigorosos
de biosseguranca e manejo integrado de pragas em silos, armazéns e instalagdes de
armazenamento de graos as margens da rodovia; obrigatoriedade de inspecdo sanitdria e
limpeza mecanica de caminhdes graneleiros nos postos de triagem e alfandegas para evitar o

translado e disseminagdo passiva de roedores; e manutengdo obrigatoria de corredores
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ecologicos e passagens de fauna para preservar a diversidade nativa e sustentar o efeito
dilui¢do (Arguelho et al., 2023; Loubet et al., 2023; Prist et al., 2021; Ricco et al., 2021).

2. Acgdes para a Vigilancia Epidemioldgica e Atencdo a Saude: Implantacdo de
Unidades Sentinela de Vigilancia Integrada nas cidades-chave do corredor, como Porto
Murtinho, Carmelo Peralta, Mariscal Estigarribia, San Salvador de Jujuy e Los Andes.
Também ¢ necessdria a realizacdo de agdes de capacitagdo continua das equipes de Atenc¢do
Primaria e Emergéncia para suspeita clinica precoce antes do colapso respiratério. Do ponto
de vista de uma reacao rapida, a descentralizagdo de testes rapidos soroldgicos e insumos para
coleta de RT-PCR nas unidades de satide e postos alfandegarios de fronteira ¢ um fator
imprescindivel (Chediack et al., 2026; Ramos-Nino et al., 2026; Vial et al., 2023).

3. Governanga ¢ Cooperagdo Transfronteirica: Institucionalizacdo de uma plataforma
digital compartilhada de notificacdo imediata de casos humanos e monitoramento ecologico
de roedores em tempo real e realizagdo de campanhas de comunicagdo de risco nos idiomas
locais mais utilizados, em portugués, espanhol, guarani e alemdo (para as populacdes
menonitas do chaco), voltadas a caminhoneiros, trabalhadores rurais, operadores de armazéns
e comunidades vulneraveis ao longo da rota bioceanica (Arita et al., 2025; OPAS/OMS, 2025;
Samples e Arowolo, 2025).

5. CONCLUSOES

O conjunto de fatores analisados demonstra que a implantagdo da Rota Bioceanica
Sul-Americana de Capricérnio ultrapassa a dimensdo de uma obra de infraestrutura de
transporte, operando como um vetor socioecoldgico complexo de alteracdo ambiental e
emergéncia de hantaviroses no Cone Sul. A sobreposi¢do direta do tracado vidrio com
hotspots de reservatdrios sigmodontineos e genotipos virais de alta letalidade estabelece uma
zona de elevado risco epidemioldgico para o transbordamento zoonotico (spillover).

A infraestrutura vidria amplifica o risco de hantavirose por meio de multiplos
mecanismos encadeados: a fragmentacdo de habitats e o efeito de borda suprimem predadores

especialistas e desencadeiam o efeito amplificagdo por meio da proliferacdo de roedores
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generalistas; a conversdao de paisagens nativas em monoculturas e pastagens expande a
fronteira agricola e altera a dindmica demografica dos vetores; o armazenamento de graos sem
controle sanitario cria “oasis ecologicos” que sustentam densidades virais elevadas durante
todo o ano; e o fluxo pesado de caminhdes graneleiros atua na disseminagdo passiva de
roedores infectados, transportando hospedeiros e genotipos virulentos a longas distancias e
transpondo fronteiras internacionais.

Diante das profundas assimetrias institucionais e laboratoriais identificadas entre
Brasil, Paraguai, Argentina e Chile, a gestdo reativa e centralizada em hospitais mostra-se
insuficiente para conter o avango do ortohantavirus ao longo do corredor. A transi¢ao para
uma governanca preditiva sob o paradigma da Satude Unica constitui uma exigéncia
imperativa, demandando a inclusdo de condicionantes sanitarias no licenciamento ambiental,
o controle de biosseguranga no transporte e estocagem de graos, a capacitacdo da atengao
primaria e a implantacdo de uma plataforma transfronteirica de dados epidemioldgicos em
tempo real.

Recomenda-se que futuras pesquisas priorizem estudos ecologicos de campo
continuos em ecossistemas transfronteiricos pouco amostrados, como o chaco paraguaio e
zonas de transi¢do do noroeste argentino, combinados com a modelagem espacial preditiva do
trafego de cargas e a vigilancia genomica dos ortohantavirus. Esses projetos devem ser
baseados em cooperacao regional e interinstitucional, a fim de prevenir ou mitigar os riscos de
forma integrada entre os paises participantes do empreendimento rodoviario. Somente sob
uma integracao efetiva entre politicas de infraestrutura, conservagdo ambiental e vigilancia
em saude serd possivel garantir que o desenvolvimento econdmico proporcionado pela Rota
Biocednica ndo ocorra ao custo do agravamento de riscos epidemioldgicos graves para a

populagdo dos paises do Cone Sul.
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