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RESUMO

A doenca causada pelo novo coronavirus trouxe varios impactos negativos, inclusive
sobre os catadores de materiais reciclados que tiveram suas atividades interrompidas em
funcdo das medidas de controle implementadas mundialmente. Algumas regies, como
foi 0 caso do municipio de Lavras, adotaram protocolos de biosseguranga para permitir o
retorno das atividades de coleta e processamento do material reciclavel. Neste sentido,
tornou-se relevante avaliar os efeitos das medidas de prevencdo a COVID-19 na infeccdo
humana e contaminacdo ambiental pelo SARS-CoV-2. No presente trabalho avaliou-se a
contaminagdo ambiental e a infeccdo de trabalhadores de uma Associagdo de Catadores
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de Materiais Reciclaveis localizada no municipio de Lavras, sudeste do Brasil. Amostras
ambientais, coletadas com o uso de swabs friccionados em superficies do galpédo de
armazenamento de residuos e amostras de swab nasofaringeo dos catadores foram
submetidos a extracdo de RNA viral e RT-gPCR. Né&o foi encontrado RNA viral em
nenhuma amostra ambiental e todos os trabalhadores apresentaram resultado negativos
para a presenca do SARS-CoV-2. Os catadores nao estavam com o protocolo vacinal
iniciado. As medidas de vigilancia e controle da COVID-19 foram rigorosamente
implementadas no municipio. Além disso, os catadores também seguiram os protocolos
de biosseguranca aprovados pelas autoridades locais. Os dados do presente estudo
demonstram a importancia de protocolos bem estabelecidos para prevencao da infecgédo
por SARS-CoV-2, em um grupo caracterizado pela vulnerabilidade, principalmente apds
a mudanca de cenério com a pandemia de COVID-19.

Palavras-chave: salde publica, teste RT-PCR para COVID-19, reciclagem.

ABSTRACT

The COVID-19 pandemic has impacted recyclable material collectors, who were forced
to halt activities due to global control measures. However, some regions, including the
municipality of Lavras, Brazil, have implemented biosafety protocols to allow collection
and processing activities to resume. It is crucial to evaluate the impact of COVID-19
prevention measures on human infection and environmental contamination caused by
SARS-CoV-2. Here, we evaluated the environmental contamination and infection rates
among workers at a Recyclable Material Collectors Association in Lavras, Brazil. Envi-
ronmental samples were collected using swabs from surfaces in the waste storage shed,
and nasopharyngeal swab samples were taken from waste pickers. Both types of samples
were subjected to viral RNA extraction and RT-gPCR. No SARS-CoV-2 RNA was found
in any of the environmental samples and all workers tested negative. This study was con-
ducted before the collectors initiated their vaccination protocol. COVID-19 surveillance
and control measures have been strictly implemented in the municipality, and the pickers
followed the approved biosafety protocols from local authorities. The results of this study
highlight the importance of well-established protocols for preventing SARS-CoV-2 in-
fection, particularly for vulnerable groups during the COVID-19 pandemic.

Keywords: public health, RT-PCR test for COVID-19, recycling.

1 INTRODUCAO

Em dezembro de 2019, ap6s um surto de pneumonia de origem desconhecida na
cidade de Wuhan, China, um novo coronavirus (SARS-CoV-2) foi isolado e identificado
pelas autoridades chinesas®. Em 2020, a Organizagdo Mundial da Satide (OMS) declarou
a ocorréncia da doenca causada pela SARS-CoV-2, chamada COVID-19, como uma
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pandemia 2. O SARS-CoV-2 pertence a familia Coronaviridae e faz parte de um grupo de
virus do genoma RNA altamente diversificado e de sentido positivo, identificado pela
primeira vez em 1960 34,

Trés anos apds o inicio da pandemia, de acordo com a OMS®, o mundo soma
663.640.386 casos confirmados de COVID-19 e 6.713.093 mortes, com um total de
13.131.550.798 doses de vacina administradas em todo o mundo. O Brasil é o terceiro
pais com maior nimero de casos, somando 36.677.844 pessoas infectadas e o segundo
com maior nimero de 6bitos, com um total de 695.615 mortes registradas até o dia 21 de
janeiro de 2023. Além dos impactos econémicos e de salde publica, a medida de
isolamento social adotada por muitos paises causou efeitos ambientais indiretos, como o
aumento da geracao de residuos sélidos e a interrup¢do ou reducdo dos programas de
reciclagem &

Considerando a pandemia de COVID-19, os catadores de material reciclado
constituem uma linha de frente invisivel constituida por um grupo de trabalhadores em
alto risco de infeccdo, em funcdo da possibilidade de manuseio de uma elevada
quantidade de material contaminado®.

Por essa razdo, no Brasil, o Ministério da Salde estabeleceu recomendagdes
especificas para 0 manejo de residuos de pacientes infectados com SARS-CoV-2,
internados ou ndo. Adicionalmente, a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitéria e
Ambiental (ABES) estabeleceu protocolos com medidas de manejo de residuos,
considerando o alto risco de transmissao da doenca e as medidas de prevencao e controle
frente aos riscos em diferentes niveis que envolvem os catadores, as empresas de coleta,
as cooperativas de reciclagem e as autoridades municipais®.

O municipio de Lavras com uma populacdo de 105.756 habitantes e localizado na
regido sudeste do Brasil, adotou, desde o inicio da pandemia, uma série de a¢bes para
prevencdo e controle da COVID-19, orientadas por uma Comité Intersetorial de
Prevencdo da COVID-19, que envolvia profissionais do servico e pesquisadores da
Universidade Federal de Lavras.

Dentre as medidas, algumas foram direcionadas ao sistema de coleta de residuos

e aos catadores de materiais reciclados. Inicialmente, assim como em diversas partes do

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA
Curitiba, v.21, n.1, p.286-300. 2023.

ISSN: 1696-8352

Page 289

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.21, n.1, p.286-300. 2023..




OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

mundo, foi preconizada a interrupcéo dos servicos de coleta seletiva, triagem e separacao
do material. Cerca de 80% das organizagdes de catadores ficaram paralisadas devido aos
riscos aos quais estavam expostos e a falta de orientacdo técnica para seguimento das
atividades laborais com segurancal®. Considerando se tratar de uma populagdo com
elevada vulnerabilidade social, foram estabelecidos protocolos de biosseguranga para
retomada das atividades dos catadores. Com isso, 0 monitoramento da infeccdo e da
contaminacdo ambiental tornou-se uma preocupacdo premente. Por esta razdo, no
presente trabalho objetivou-se realizar o monitoramento da presenca de RNA de SARS-
CoV-2 em amostras ambientais da Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis
(ACAMAR) e investigacdo da infeccdo entre os trabalhadores da associacdo, apds o

retorno das atividades laborais.

2 METODOS

A aprovagio ética para este estudo foi obtida do Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Lavras (COEP/UFLA) com numero de
protocolo CAAE 43997221.6.0000.5148.

2.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em um municipio de médio porte com uma populagéo
estimada em 105.756 habitantes, renda média per capita de 26.615,93, e localizado no
estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. O clima da cidade é predominantemente
temperado chuvoso!. O estudo foi realizado entre 11 e 17 de fevereiro de 2021, periodo
em que a incidéncia de casos de COVID-19 no municipio foi de 10.993 e ocorreram 320
mortes acumuladas, de acordo com o banco de dados da Vigilancia Epidemioldgica do

Municipio de Lavras.
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2.2 COLETA DE AMOSTRAS AMBIENTAIS E DE TRABALHADORES DA
ACAMAR
2.2.1 Amostras ambientais

As amostras ambientais foram obtidas a partir de materiais coletados no municipio
(Figura 1c) e armazenados em um galpdo de separacdo (Figura 1d). Um swab flexivel
com ponta de Rayon foi utilizado para cada coleta (Figura 1 h.1). As diferentes superficies
(Figura 1 h.3 e h.4) foram vigorosamente esfregadas em pelo menos 10 pontos. Apos este
procedimento, os swabs foram transferidos individualmente para tubos conicos contendo
3 mL de solucdo de transporte (Figura 1i) e enviados para processamento no laboratério

de diagndstico molecular da Universidade Federal de Lavras (LabCovid/UFLA).

Figura 1. Procedimento de coleta de amostras ambientais e de humanos.
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Legenda: (a) Nas residéncias da populacéo o lixo foi separado em lixo reciclavel e lixo comum. O lixo
comum era composto majoritariamente por (b.1) matéria organica e levado para (b.2) aterros sanitarios.
O lixo reciclavel é (c) coletado pelos catadores de materiais reciclaveis. Em (d) o galpdo da Associacao

de Catadores de Materiais Reciclaveis (ACAMAR), onde os residuos eram colocados e etiquetados com a
data de chegada e (e) pulverizados com &gua sanitaria. Apds 14 dias (f) material era desensacado e mais
uma vez (e) pulverizado com agua sanitéaria para entdo ser manuseado pelos (g) catadores de materiais
reciclaveis. O (h.1) Swab flexivel com ponta de Rayon foi, entdo, utilizado para coletar as amostras sob a
superficie dos (h.3) materiais que seriam separados pelos catadores, que também passaram pelo processo
de coleta de (h.2) amostras nasofaringeas, e na (h.4) cacamba do caminhéo de transporte da associagéo.
Os swabs foram transferidos, de forma individual, para (i) tubos com solucéo de transporte, previamente
identificados. No labCovid/UFLA houve a (j) extracdo de RNA viral e realizado o (k) RT-gPCR.Fonte:
Criado a partir dos sites app.biorender.com e canva.com
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2.2.2 Amostras humanas

A fim de evitar a circulacdo de pessoas, 0s pesquisadores se deslocaram até o
galpdo de separacéo (Figura 1d) para coleta das amostras de secrec¢éo nasofaringea in loco
(Figura 1 h.2). Todos os trabalhadores (34) (Figura 1g) foram submetidos a coleta,
utilizando swab com ponta de Rayon. Os trabalhadores foram orientados a inclinarem a
cabeca enquanto o profissional responsavel pela coleta inseria 0 swab em cada uma das
narinas. Apos pelo menos 5 giros em cada narina, os swabs colocados em tubos cdnicos
identificados contendo 3 mL de solucdo de transporte (Figura 1i). As amostras foram
entdo embaladas em caixas térmicas e enviadas para processamento no LabCovid/UFLA.

O Nucleo de Pesquisa Biomédica da UFLA (NUPEB/UFLA) foi colocado como
referéncia para notificagcdo de casos positivos e surtos de COVID-19, durante todo o

periodo de pandemia, inclusive para a associacdo de catadores de materiais reciclaveis.

2.2.3 Coleta de informac6es
Durante a coleta, para cada trabalhador foi preenchida uma ficha clinica
simplificada contendo informacgBes como sexo, idade, presenca de comorbidades e
ocorréncias de sinais e sintmas compativeis com a infeccdo pelo SARS-CoV-2.
Informagbes acerca dos protocolos implementados foram obtidas junto as

autoridades municipais.

2.2.4 Extracdo viral de RNA e RT-qPCR

Imediatamente apos a coleta, 140 pL da amostra juntamente com 10 pL de um
controle interno exdgeno (Segeene, Belo Horizonte, Brasil) foram submetidos a extragdo
viral de RNA utilizando o QIAmp Viral RNA Mini Kit (QIAGEN, Maryland, EUA)
(Figura 1j). One-step RT-gPCR foi conduzido pelo kit de ensaio Allplex 2019-nCoV -
RP10243X (Segeene, Belo Horizonte, Brasil) usando 8 puL de RNA total. A amplificacdo
para 4 alvos diferentes foi avaliada, incluindo um controle interno RP-V e 3 alvos virais
para SARS-CoV-2: gene E, o gene RARP e 0 gene N*2. Para ser considerado valido, o
teste teve que necessariamente amplificar o controle interno (Figura 1k). As amostras
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foram consideradas positivas se pelo menos um dos alvos tivesse um limiar de ciclo (Ct)
abaixo de 40%.

3 RESULTADOS

O protocolo de biosseguranca implementado previa que todo residuo de paciente
com COVID-19 fosse incinerado juntamente com os residuos hospitalares. Ja o material
reciclavel coletado deveria ser imediatamente borrifado com uma solugdo de alcool
etilico 70% ou de hipoclorito. Apds esse procedimento, o material era etiquetado e
colocado em uma quarentena de 14 dias para antes que fosse realizado o processamento
e a separacao.

No momento da coleta, todos os trabalhadores faziam uso de Equipamentos de
Protecdo Individual que incluiam o uso de maéscaras e de luvas apropriadas. O
estabelecimento possui alcool em gel a disposicéo para todos que frequentam o local.

O estudo foi realizado com um total de 34 pessoas, 24 homens, com uma idade
média de 41 anos (£9,99), e 10 mulheres, com uma idade média de 42 anos (+5,70). Todas
as amostras humanas dos catadores foram negativas para a presenca de RNA viral SARS-
CoV-2. Nenhum dos catadores apresentava sinais ou sintomas compativeis com a
COVID-19 no momento da coleta. Até dezembro de 2022, ndo foi registrado qualquer
surto de COVID-19 na associagdo acompanhada.

Com relagdo as coletas ambientais, os materiais armazenados no galpdo de
separacgdo foram testados para presenca de RNA de SARS-CoV-2, estando a descrigéo de
cada superficie apresentada no Quadro 1. Adicionalmente, coletou-se amostras de
superficie carroceria do caminhdo utilizado na coleta e transporte dos materiais para o
galpdo de separagdo. O material genético do virus SARS-CoV-2 nédo foi detectado em

nenhuma das seguintes amostras processadas.
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Quadro 1 - Resultado da testagem para RNA viral de SARS-CoV-2 em amostras coletadas de materiais
reciclados e do caminhdo da ACAMAR

Tipo do material Amostras RNA viral
Plastico Garrafas de plastico: Hipoclorito de sédio, refrigerante Ausente
Papeldo Papeldo; caixa de leite Ausente
Plastico Embalagem pléastica de DVD Ausente
Plastico Embalagens de refrigerante e suco Ausente

Vidro Garrafas de vidro de cervejas Ausente
Papeldo Embalagem de pizza e hamburguer Ausente
Aluminio Latas de cerveja Ausente
Aluminio Latas de comida Ausente
Plastico Garrafa de 4gua mineral Ausente
Transporte Corpo do caminhdo Ausente
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4 DISCUSSAO

Os virus respiratdrios, em geral, sdo capazes de se espalharem no ambiente por
meio através de particulas de aerossol de diferentes tamanhos derivadas da respiracéo ou
de perdigotos, sugerindo que estes microrganismos também sdo capazes de se espalhar
em superficies contaminadas por pessoas infectadas!*'>. Esta contaminacdo das
superficies pode desencadear a transmissdo indireta do virus. Memarbashi e Mahmoudi®
e Kwon et al.}” demonstraram que a sobrevivéncia do virus em superficies pode variar a
depender de fatores bioticos e abidticos. Neste sentido, a compreensdo do comportamento
e persisténcia do SARS-CoV-2 em residuos solidos reciclados se torna essencial para o
desenvolvimento de medidas de prevencéo adequadas?®.

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continuos®®, o
Brasil tem cerca de 281.000 trabalhadores informais que atuam como catadores de lixo.
Os trabalhadores informais no Brasil sdo pessoas que trabalham por conta propria, ndo
contribuem para a seguridade social e ndo tém protecdo enquanto enfrentam riscos a
salde, acidentes, violéncia urbana, etc. Cerca de 87% do emprego desses catadores de
materiais reciclaveis é considerado informal®®. As praticas de coleta de lixo foram
adaptadas no contexto da crise do coronavirus, a fim de proteger a satde publica. Neste
contexto, o perfil dos trabalhadores de reciclagem encontrado no estudo corrobora com o
estudo realizado por 1° em 2019, onde 70% dos trabalhadores eram homens e 30% eram
mulheres.

H& uma prevaléncia de homens na reciclagem, o que sugere que 0 menor nimero
de mulheres pode estar relacionado ao fato de que elas conciliam trabalho fora de casa
com atividades domésticas, o que dificulta uma maior inser¢do no mercado de trabalho??.

Todas as amostras humanas foram negativas para a presenga do RNA viral SARS-
CoV-2. Considerando que os catadores sdo profissionais em alto risco de exposicdo 8°, a
auséncia de infeccdo e de contaminagdo ambiental sdo dados sugestivos de que as
medidas de prevencéo e os protocolos de biosseguranca estabelecidos foram eficientes na
prevencdo da infeccdo e na desinfeccdo do ambiente.. Estas medidas incluem o uso de
luvas e mascaras, uso frequente de alcool 70% para desinfeccdo das méos, uso de alcool

70% ou sprays de hipoclorito em materiais coletados, e armazenamento adicional de
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materiais por 14 dias antes do manuseio??. Acredita-se também que estas precaucdes
também foram implementadas no ambiente social onde os trabalhadores s&o incluidos,
demonstrando assim que as diretrizes corretas foram disseminadas. Como consequéncia
dessa pratica, a coleta seletiva na cidade ndo sofreu interrupcao, e esta pratica pode servir
de modelo para outras cidades. Além disso, com testes, foi possivel verificar a eficécia
das medidas adotadas, garantindo a integridade fisica e mental dos trabalhadores.

Segundo dados da Secretaria de Meio Ambiente (Gestdo 2017-2020) da Prefeitura
de Lavras, a coleta seletiva representa 10% de todos os residuos sélidos urbanos que séo
coletados no municipio. Portanto, mesmo que as amostras humanas neste estudo tenham
sido negativas, o teste destes profissionais € de grande importancia, pois garante a satde
e seguranca de todos os funcionarios, contribuindo para a saide e o bem-estar publico.

De acordo com Zambrano-Monserrate et al.”, os impactos negativos da COVID-
19 sobre 0 meio ambiente, como 0 aumento da geracdo de residuos sélidos e os efeitos
produzidos por programas de reciclagem reduzidos, foram motivo de preocupacgéo para a
sociedade e para 0 meio ambiente, uma vez que a contaminagdo dos espacos fisicos pode
ser aumentada em fungdo do acumulo de residuos n&o coletados.

Desde a segunda metade do seculo XX, a saude ambiental (inter-relacéo da satde
humana com o ambiente) tem sido alvo de preocupacdo da Organizacdo Mundial da
Salde?. Neste sentido, a investigacdo da contaminagdo ambiental torna-se
particularmente relevante para a saide publica no contexto da COVID-19.

Segundo Teixeira e Carvalho?*, a estabilidade do SARS-CoV-2 difere de acordo
com a composi¢do do material, de modo que o coronavirus humano pode permanecer em
diferentes superficies por um periodo entre duas horas e nove dias. Além disso, as baixas
temperaturas e baixa umidade relativa promovem a sobrevivéncia do SARS-CoV-2, que
é mais estavel em plasticos e aco inoxidavel do que em cobre e papeldo. De acordo com
Van Doremalen et al. 2, 0 SARS-CoV-2 demonstrou manter a viabilidade por até 72
horas em plastico e em papeldo por um periodo méaximo de 24 horas. Uma explicacdo
para a auséncia do RNA coronavirus nas diversas superficies pode ser porque as pessoas
infectadas ndo tiveram contato com estas embalagens ou o virus foi inativado por

desinfetantes e/ou fatores ambientais, ou a soma das duas.

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA
Curitiba, v.21, n.1, p.286-300. 2023.

ISSN: 1696-8352

Page 296

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.21, n.1, p.286-300. 2023..




OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

A auséncia de contaminacao de residuos solidos e a ndo-infeccdo nos profissionais
sugerem que os protocolos de biosseguranca e saneamento utilizados tém sido eficazes
na prevencdo da infeccdo pelo SARS-CoV-2. A auséncia de RNA viral em superficies
pode estar associada as condicGes climaticas e, além disso, é notavel que o protocolo
usado por esses profissionais pode ser padronizado e usado em outras associag0es para
que esse importante trabalho ndo seja mais interrompido durante a pandemia da COVID-
19, sobretudo no cenario atual, com circulacdo de novas variantes com potencial de

escape da resposta imunologica desencadeada pela vacinas atualmente disponiveis
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