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RESUMO

Introducdo: A automacao laboratorial em analises clinicas representa um dos principais avangos
tecnologicos na area da saude, promovendo maior agilidade, precisdo e seguranga nos processos
laboratoriais. Representando ndo apenas uma atualizagdo tecnoldgica, mas também uma transformagéo
estratégica da pratica laboratorial, com o objetivo de gerar valor mensurdvel para pacientes e
profissionais de saude. Objetivo: Analisar os impactos da automagdo na rotina do biomédico,
destacando as mudangas operacionais, os beneficios a qualidade dos exames e os desafios
relacionados a adaptacdo profissional e tecnologica. Metodologia: Trata-se de uma revisdo
integrativa realizada entre agosto de 2025 e maio de 2026. Empregou-se descritores do DeCs nas bases
de dados, como Scielo ¢ PubMed, selecionando estudos publicados nos ultimos dez anos que
abordassem automagao laboratorial. Resultados: Foram identificados 6.050 estudos. Ap0s a aplicagdo
dos critérios de inclusdo e exclusdo, selecionaram-se 10 artigos. Os laboratdrios de andlises clinicas
desempenham um papel fundamental no diagnostico, no monitoramento e na prevencao de doencas. Com
0 avango tecnologico, a automagao laboratorial tornou-se uma ferramenta indispensavel para otimizar
processos analiticos e aumentar a confiabilidade dos resultados. Nesse contexto, o biomédico passou
a atuar ndo apenas na execucdo de exames, mas também no gerenciamento de equipamentos
automatizados, no controle de qualidade e na interpretagdo de resultados. Conclusdes: A automacao
laboratorial representa um importante avanco para as analises clinicas, proporcionando melhorias
significativas na qualidade dos processos € na confiabilidade dos exames. A atuacdo do biomédico
tornou-se mais estratégica, exigindo competéncias relacionadas ao uso de tecnologias e a gestdo
laboratorial.
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1 INTRODUCAO

Os laboratoérios de analises clinicas desempenham um papel fundamental no diagndstico e no
monitoramento de doencas, sendo responsaveis por fornecer resultados que auxiliam diretamente na
tomada de decisdes médicas. A crescente incorporacdo de tecnologias nos servicos de saude tem
promovido uma das maiores transformagdes ocorridas nos laboratorios de andlises clinicas nas
ultimas décadas, responsaveis por executar e interpretar exames laboratoriais (Antonios; Croxatto;
Culbreath, 2021).

A automagdo ¢ a aplicacdo de técnicas computadorizadas ou mecéanicas em um laboratorio, com o
objetivo de tornar o processo mais eficiente, maximizar a produ¢do com menor consumo de energia e garantir

maior seguranca. A introducao da automagao na medicina laboratorial foi destacada pela integracao
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de equipamentos, novos recursos de software, hardware e middleware, sistemas tecnoldgicos que
realizam processos laboratoriais de forma padronizada, contribuindo significativamente para a
melhoria da qualidade dos métodos laboratoriais, promovendo maior precisao analitica,
rastreabilidade das amostras, biosseguranga e redugao de falhas humanas (Naugler; Church, 2019).
O objetivo principal de um sistema automatizado ¢ otimizar o processo analitico, racionalizando os
procedimentos laboratoriais. Segundo a Sociedade Brasileira de Patologia Clinica/Medicina
Laboratorial (SBPC/ML, 2019), é fundamental garantir que o exame correto seja solicitado ao paciente, no
momento adequado e com o custo apropriado, contribuindo para um desfecho clinico eficaz e seguro.

A integragdo de tecnologias automatizadas tem se tornado uma tendéncia crescente nos laboratorios
clinicos, ampliando a capacidade analitica e favorecendo os diagnésticos. A utilizacdo dessas
tecnologias contribui para a melhoria da gestdo laboratorial e do controle de qualidade. Dessa forma,
os laboratorios passaram a oferecer resultados mais rapidos e confiaveis, o que favorece a seguranga
do paciente e a tomada de decisdes clinicas (Yu ef al., 2019).

Ao combinar inovagdo tecnoldgica com expertise humana, a automagdo aprimora a precisdo, a
capacidade e a relevancia clinica ao longo de todo o processo de teste. A medida que os laboratérios
continuam a evoluir rumo a automatizagao de processos e ao diagndstico integrado, desempenham um
papel cada vez mais central no fornecimento de informagdes oportunas, significativas e centradas no paciente
aos sistemas de satde e a sociedade (Naugler; Church, 2019).

Diante da crescente incorporacdo de sistemas automatizados nos laboratorios clinicos, torna-se
relevante compreender seus impactos na rotina profissional do biomédico e na qualidade dos
processos laboratoriais. Assim, esta pesquisa tem como objetivo avaliar a importancia da automagao
laboratorial nas analises clinicas, abordando suas contribui¢des, beneficios, desafios e seus reflexos
na atuag¢do biomédica e na confiabilidade diagnostica.

Para isso, busca-se descrever os principais conceitos e aplicacdes da automacdo laboratorial nas
andlises clinicas, compreender os impactos da implementagdo de sistemas automatizados na rotina
do biomédico e na dindmica dos laboratoérios clinicos, identificar os beneficios relacionados a reducao
de erros, aumento da produtividade, rastreabilidade e controle de qualidade dos processos
laboratoriais, além de discutir a importancia da automagao como ferramenta estratégica para melhoria
da eficiéncia diagnoéstica, seguranca do paciente e otimizagdo dos servigos, contribuindo para a
modernizacao dos laboratdrios de andlises clinicas e para o fortalecimento da qualidade nos servigos

de saude.
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2 METODOLOGIA

O presente estudo é uma revisdo bibliografica integrativa elaborada a partir da sintese e analise critica de
estudos, com o intuito de interpretar e discutir o tema "Automagao laboratorial e seus impactos na rotina do
biomédico e na qualidade dos processos", com foco em estudos que investigam e correlacionam a automagao
laboratorial com a qualidade dos processos laboratoriais e com o trabalho do biomédico em laboratorio de
analises clinicas. O levantamento bibliografico ocorreu entre os meses de agosto de 2025 e maio de
2026, com uma busca estruturada realizada nas bases de dados Scielo, PubMed e SBPC/ML, utilizando-se os
seguintes descritores obtidos a partir da busca nos Descritores em Ciéncias da Satde (DeCS): Automation,
Clinical Analysis, Laboratory, Quality, Biomedical e Exams, que foram combinados com o conector booleano
AND. Foram realizadas as seguintes buscas estruturadas: Automation AND laboratory, laboratory
AND clinical analysis, quality AND exams, biomedical AND laboratory, selecionando artigos
publicados nos ultimos 10 anos.

Os critérios de inclusdo adotados foram: artigos disponiveis na integra que abordem a relagdo entre a
automacao laboratorial em analises clinicas, seus impactos na rotina do biomédico e sua influéncia
na qualidade dos processos laboratoriais. Foram incluidos estudos relacionados a automacao de
processos analiticos, ao controle de qualidade, a produtividade laboratorial, a biosseguranga € a
tecnologias aplicadas aos laboratorios clinicos. Como critérios de exclusdo, consideraram-se artigos
duplicados, estudos com acesso restrito e publicagdes sem relacao direta com a automagdao em
laboratorios de analises clinicas ou com a atua¢ao do biomédico nesse contexto. A analise dos
artigos foi realizada por meio da triagem quanto a adequacdo aos critérios de inclusdo e exclusio e,
posteriormente, os artigos foram avaliados com base na qualidade metodoldgica e na relevancia para os

objetivos da revisao.

3 RESULTADOS

A partir da busca estruturada realizada nos bancos de dados, foram identificados 6.050 estudos. Por
meio da leitura de titulos e resumos e da aplicagdo dos critérios de incluséo e exclusdo, selecionaram-se 10

artigos (Figura 1) para o corpus de analise.
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Figura 1. Fluxograma de sele¢do dos artigos, 2026.

Corpus Inicial
Scielo 25
PubMed 6.023
SBPC/ML 2
Total 6.050

Corpus Final SELECAO DE ARTIGOS ,
P QUE MELHOR ATENDEM Exclusdo por

AO OBJETIVO duplicidade ou

1 O DA PESQUISA acesso restrito: 5
6.045

Exclusdo  por  ndo
possuirem relagdo
direta com

automacdo de analises
clinicas ou com a
atuacdo do biomédico
nesse contexto:

1.264

Fonte: Elaborado pela autora, 2026
Entre os 10 artigos selecionados para revisao, foram identificados diferentes estudos que abordam a

automacgao laboratorial em andlises clinicas, com foco em seus impactos na rotina do biomédico, na
eficiéncia dos processos laboratoriais e na qualidade dos resultados diagndsticos. Os trabalhos
avaliados analisam aspectos como a redugéo de erros analiticos, o aumento da produtividade, o controle
de qualidade, a rastreabilidade das amostras e a aplicagcdo de tecnologias automatizadas em laboratorios
clinicos. Detalhes dos artigos avaliados estdo disponiveis no Quadro 1 (informagdes sobre titulo,

autores, ano de publicagdo, objetivos e resultados).

Quadro 1. Caracteristicas dos artigos cientificos selecionados, segundo titulo, autores, ano de publicagao,
objetivo e resultados, 2025.
Titulo Autores Ano | Objetivos Resultados

Discutir o papel da
automag¢do na medicing
laboratorial baseada em A
Automation in| valor, analisando como
value-based essas tecnologias
laboratory Gruson D, Zima| 2026 contribuem para maior
medicine:  driving T, Plebani M precisdo diagnostica,
precision, capacity, aumento da capacidade
and better outcomes operacional e melhoria dos|
desfechos clinicos.

automacao na
medicina laboratorial

Aumenta a precisao dos
processos diagnosticos,
amplia a capacidade
produtiva dos
laboratorios clinicos.
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Identificar oportunidades de| A automagao de

Identifying automacio na area da satde,| processos na édrea da

Opportunities  for com base em experiéncias ¢ saide pode melhorar

Workflow . | Zayas Caban T estratégias ja aplicadas em| significativamente  a

aytomation " Haque SN " | 2021 | outras industrias, analisando| eficiéncia operacional,

Health Care: Kemper N,. como essas praticas podem| reduzir retrabalho ¢

Lessons  Learned ser adaptadas ao contexto erros  humanos ¢

from Other dos servigos de saude. otimizar os fluxos de
Industries trabalho.

A automacao

laboratorial melhora 4

Analisar o estado atual da eficiéncia do fluxo de

automacdo laboratorial na trabalho, reduz o tempo

microbiologia clinica| de  liberacdo  dog

Current State  of] descrevendo as tecnologias| resultados, diminui

Laboratory Antonios K disponiveis, suas aplicagdes| erros humanos,

Automation in| ’ praticas nos laboratorios ¢ aumenta a padronizagao

Clinical Croxatto A 2021 0s impactos dessas| dos processos e

. . Culbreath K. ) ~ a

Microbiology inovagdes na eficiéncia do| melhora a

Laboratory fluxo de trabalho, na rastreabilidade das

padronizacdo dos processos amostras, embora

e na qualidade dos| apresente desafios,)

resultados microbioldgicos. | como custo elevado ¢

necessidade de

adaptacdo dos servigos.

A integracdo  entre
Analisar as oportunidades ¢ espectrometria de
limitagGes da integracdo da| massas e automagdo

Mass spectrometr . . .
p M espectrometria de massas 4 laboratorial melhora a

and total laboratory] Salvagno  GL|

automation: Danese E, Lippi 2020 i‘“toma?gf" total lini em) precisao a;la.ljticg’
opportunities  and G aboratorios _ clinicos; aumenta a eficiéncia
drawbacks desticaqdo seus 1rn’p_actos na dos ﬂ_uxgs de trabalhg e
eficiéncia da analitica e na contribui para maior
organizacao dos processos. | padronizagao dos

processos.
O estudo demonstra que
a automacdo Total do
laboratdrio melhora 4
eficiéncia dos|
Hoi-Ying Elsie Analisar como a automagao processos, aumenta a
Yu, Harold total do laboratorio (Total | padronizagio, reduz o
Melhorando os| Lanzoni, Tracy| Laboratory ~Automation — tempo de resposta dos
processos Steffen, Warren TLA) pode melhorar 0§ exames (TAT) e otimiza
laboratoriais com Derr, Kim 2019 | processos laboratoriais, com o fluxo de trabalho
A automagdo total Cannon, Jeanene foco na eficiéncial |aboratorial. Além
do laboratorio Contreras, operacional, padroniza¢do ¢ disso, evidencia ganhos
Jordan Erik integracdo dos fluxos de de produtividade,
Olson trabalho. rastreabilidade das
amostras ¢ melhoria da
qualidade dos
resultados laboratoriais,
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Discutir o  papel da
automacdo e da inteligéncia

O estudo evidencia que
a automagdo associada
a inteligéncia artificial

Automation and artificial na  medicina melhora a precisao
Artificial Naugler C, 2019 laboratorial, analisando dos exames, aumenta a
intelligence in the Church DL. suas aplicagdes e impactos| eficiéncia operacional,
clinical laboratory na eficiéncia, na precisdo ¢ reduz erros|
na gestdo dos processos laboratoriais e otimiza
laboratoriais. a gestdo dos processos
clinicos.
Recomendagdes da Sociedade Apresentar como as| A inovagdo tecnologica
Sociedade Brasileira Brasileira de inovagdes tecnologicas) no laboratério clinico
de Patologial Patologia estdo  transformando os trouxe melhorias &
Clinica/Medicina Clinica/Medicinag laboratérios clinicos, rotina laboratorial,
Laboratorial Laboratorial 2019 | destacando a modernizagdo principalmente em
(SBPC/ML): (SBPC/ML) dos processos laboratoriais,| relacdo a qualidade,
Inovagdo no a incorporagdo de novas agilidade ¢ a seguranga
laboratdrio clinico tecnologias ¢ a melhoria da dos exames.
qualidade diagnostica.
Recomendagoes da)
. o Destaca que a
Sociedade Brasileira) ~ N .
. Apresentar recomendacdes automacdo laboratorial
de Patologial . o ~ o
, .. Sociedade técnicas sobre a automagao| contribui para a
Clinica/Medicina o . N
Laboratorial Brasileira de laboratorial, abordando seu padronizacgio dos
Patologia histérico,  critérios  de processos, também|
(SBPC/ML): . .. 12018 ~ . . . N
~ Clinica/Medicina selecdo de sistemas enfatiza a importancia
Automagao . . .
laboratorial — Laboratorial automatizados, processo de de planejamento
g ~ | (SBPC/ML) implantacdo e estratégias de| adequado na escolha ¢
histérico, selegao, ~ . : ~
. ~ gestdo laboratorial. na implantacdo dos
implantacdo e .
~ sistemas.
gestao
O estudo evidencia que
Revisar a evolugdo da a automacio das
Nonanalytic agtomag?g laboratorial etapas ndo analiticas
ndo analitica ao longo de contribuiu  para 4
Laboratory 25 anos, analisando os 3 ;
Automation: A Hawker CD 2017 . redugdo de erros pre ¢
Quarter Century of avangos tecnologlcos.e S€U§ pos-analiticos, melhoria
Progress mmpactos na  organizacao, fluxo de trabalho e do
eficiéncia e qualidade dos gumento da eficiéncial
processos laboratoriais. operacional.
A automagao contribuiu
~ Implantar  critérios  de| para a melhoria da
Implantacao de . ~ » . :
o liberacdo automatica dos rotina laboratorial,
critérios de . .
. ~ » . resultados de  exames, permitindo maior
liberacdo automatical Feitosa, M. S.j . o . ~
~ visando aumentar a agilidade na liberacao
de resultados de Ledo, G. S A ~
L . 2016 | eficiéncia do  processo dos exames, redugdo de
bioquimica em um| Silva, C. M.; . . .
. . laboratorial, reduzir o tempo| erros manuais e
laboratorio de Oliveira R. S. . ~ . .
. I de liberagdo e garantir maior aumento dd
hospital publico N .
IS padronizagdo e seguranca produtividade do
universitario L
dos resultados. laboratorio.

Fonte: Elaborado pela autora, 2026
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4 DISCUSSAO

A automagdo laboratorial tem se consolidado como uma estratégia essencial para modernizar os
laboratdrios clinicos, proporcionando ganhos significativos em eficiéncia, qualidade e seguranca dos
processos. Os sistemas automatizados permitem a redugio de erros humanos, a padronizagdo das etapas
analiticas ¢ a otimizacao do fluxo de trabalho, contribuindo para resultados mais confiaveis. Esses
avancos representam um impacto direto na rotina do biomédico, que passa a dedicar-se a atividades
mais analiticas, a interpretacao de resultados e a tomada de decisdes técnicas, elevando seu papel a
um nivel mais estratégico no laboratério (Antonios; Croxatto; Culbreath, 2021).

O conceito de Total Laboratory Automation (TLA) integra um sistema tecnoldgico nas diferentes
etapas do fluxo laboratorial, desde o recebimento e o preparo das amostras até a andlise ¢ a liberagdo dos
resultados, destacando que a automagao total aumenta a rastreabilidade das amostras, reduz variagdes
entre operadores e melhora o tempo de liberagcdo dos resultados. A automatizagdo das etapas nao
analiticas também ajuda a minimizar falhas, fortalecendo a seguranca e a padronizagdo dos processos
laboratoriais. A tecnologia no laboratdrio nao se limita aos processos analiticos; ela também impacta
diretamente a gestdo do fluxo de trabalho, melhorando o tempo de resposta dos exames (Yu et al., 2019).
Os processos produtivos no laboratorio vém se beneficiando das inovagdes tecnologicas, desenvolvendo
ainda mais a medicina laboratorial e afetando positivamente a cadeia da satde, disponibilizando uma
prevengdo mais rapida, com diagndsticos precoces e maior efetividade das terapias (SBPC/ML, 2018).

A integracao de tecnologias avancadas potencializa a precisao analitica e a eficiéncia dos laboratdrios.
Zayas-Caban, Haque e Kemper (2021) mostram que experiéncias de automacao adaptadas de outras
industrias podem ser aplicadas a saude para reduzir retrabalho, organizar processos € aumentar a
produtividade. Possibilitando ao biomédico menos intervengdes manuais e a possibilidade de monitorar e
supervisionar a operagdo dos sistemas, contribuindo para a seguranga e a confiabilidade. Isso evidencia a
necessidade de atualizagdo e de capacitagdo profissionais continuas, o que torna o papel do biomédico
ainda mais estratégico.

Ao mesmo tempo em que exige do biomédico conhecimento técnico especializado.

Dessa forma, a implementacao da automagao nas institui¢des de satide também melhora a experiéncia do
paciente. Mantendo a lealdade com a entrega de valor, nos indicadores clinicos € também olhando para
a experiéncia do colaborador. Esse cenario refor¢a a necessidade de formacao continua, capacitagao
técnica e desenvolvimento de protocolos claros (Salvagno; Danese; Lippi, 2020).

Diretrizes nacionais, como as da SBPC/ML, recomendam planejamento criterioso na implantacao da
automagao, considerando a selegdo adequada de sistemas e a gestdo continua para garantir eficiéncia,

padronizacdo e seguranca. Refor¢a-se que o biomédico precisa compreender profundamente os
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principios laboratoriais, o que permite aplicar corretamente as tecnologias e interpretar os resultados
com seguranga.

O conhecimento em medicina laboratorial tem evoluido constantemente e se tornado cada vez mais
complexo, exigindo ainda mais do profissional biomédico. Algumas situacdes clinicas requerem
conhecimento de métodos diagndsticos especificos e a elaboragdo de protocolos mais complexos, o que
refor¢a a necessidade de treinamento continuo. Nesse contexto, a automacdo laboratorial atua como
importante ferramenta de apoio, em conjunto com o profissional (SBPC/ML, 2019).

A automatizagdo de sistemas laboratoriais ndo apenas otimiza os processos analiticos, mas também
transforma a rotina e o papel do biomédico, que passa a necessitar de maior capacitacio técnica para
operar sistemas automatizados, interpretar dados complexos e lidar com novas tecnologias inseridas
no ambiente laboratorial. Gruson, Zima e Plebani (2026) reforcam que a automacao ¢ um elemento
central na medicina laboratorial baseada em valor, aumentando a capacidade operacional,
promovendo melhores desfechos clinicos e permitindo que o biomédico contribua para a seguranca,

a qualidade e a confiabilidade dos resultados.

Portanto, a integracdo de tecnologias avancadas, o treinamento profissional continuo e a gestdo eficiente
constituem um avango para os laboratorios clinicos, consolidando o biomédico como peca-chave para
a exceléncia do servigo laboratorial. A atuagcdo biomédica, que deixa de estar centrada apenas na
execucdo manual de exames, passa a envolver a supervisdo de processos automatizados, o controle de
qualidade, a analise critica dos resultados e o gerenciamento das tecnologias laboratoriais. O profissional
biomédico torna-se gestor, supervisor e analista critico no laboratério. Exigindo uma adaptacdo entre o
conhecimento humano e a inovagdo tecnoldgica para garantir efici€éncia e seguranca nos servigos

laboratoriais.

CONSIDERACOES FINAIS

A automagao laboratorial se estabelece como um elemento transformador nos laboratorios clinicos,
promovendo maior eficiéncia, padronizacdo e seguranca nos processos analiticos. O processo de
implementagao de um modelo de automagao laboratorial gera beneficios importantes, principalmente
ao proporcionar maior seguranca na assisténcia a saude. A medicina laboratorial desempenha um papel
fundamental e, cada vez mais, ¢ fonte de informag¢ao com impacto na decisado clinica. Sua implementacao
ndo apenas reduz erros humanos e otimiza o fluxo de trabalho, mas também permite ao biomédico
concentrar-se em atividades estratégicas, como andlise critica, interpretagdo de resultados e
supervisao de processos, fortalecendo seu papel na garantia da qualidade dos exames.

A tecnologia para o laboratério de andlises clinicas permite o crescimento das analises, com
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reprodutibilidade e precisdo. Sendo assim, é um facilitador estratégico do cuidado baseado em valor.
Ao combinar inovagdo tecnologica com expertise humana, a automagdo aprimora a precisdo, a
capacidade e a relevancia clinica em todo o processo do teste.

O investimento em sistemas avancados, aliado a formag¢ao continua dos profissionais, contribui ndo
apenas para resultados mais precisos e confidveis, mas também para uma pratica clinica mais segura,
eficiente e estratégica, consolidando o biomédico como pega-chave na exceléncia dos laboratorios
clinicos.

Além dos impactos diretamente relacionados aos processos laboratoriais, a atuagao do profissional
biomédico passou por profundas transformagdes. Nesse contexto, o biomédico passa a exercer fungoes
mais estratégicas, relacionadas a supervisdo de processos automatizados, a validagdo analitica, ao controle
de qualidade e a interpretagdo critica dos resultados, refor¢ando a importancia da atualizagdo técnico-cientifica

constante diante das transformagdes tecnoldgicas na medicina laboratorial.
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