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RESUMO: Esta pesquisa tem como objetivo apresentar as principais préticas sustentiveis nos
laboratérios clinicos para refletir sobre os desafios enfrentados e enfatizar a relevincia da
cooperacido entre diferentes atores sociais no alcance da sustentabilidade. A condugio
inadequada de residuos laboratoriais representa um desafio crescente para a drea da satde e para
o meio ambiente, uma vez que esses materiais podem conter substincias quimicas téxicas,
agentes bioldgicos patogénicos e materiais perfurocortantes, que oferecem riscos a satide ptblica
e aos ecossistemas. O estudo baseia-se em uma revisio bibliografica qualitativa, fundamentada
em legislagdes vigentes, como a Resolu¢gio RDC n? 222/2018 da ANVISA e a Resolugio
CONAMA n? 358/2005, que regulamentam o gerenciamento de residuos de servigos de sadde.
A pesquisa aborda a classificagio dos residuos, os métodos adequados de segregacio,
acondicionamento, coleta, transporte e destinagio final, destacando a importincia da adogdo de
protocolos padronizados e do treinamento continuo dos profissionais envolvidos. Além disso,
o trabalho discute alternativas sustentiveis que podem ser implementadas no ambiente
laboratorial, como o uso racional de reagentes e insumos, a substituicio de materiais
descartdveis por versdes biodegradidveis, a otimizagio do consumo de 4gua e energia, e a
aplicacdo de programas de conscientiza¢do ambiental voltados aos colaboradores. Tais medidas
contribuem ndo apenas para a preservacio do meio ambiente, mas também para a construcio
de uma cultura institucional voltada 4 responsabilidade socioambiental e & promocio da satide
coletiva. Conclui-se que a adogio de praticas sustentdveis nos laboratérios clinicos é essencial
para a reducdo dos impactos ambientais e para o cumprimento das normas sanitirias e
ambientais vigentes. A implementacio de um sistema de gestdo de residuos eficaz fortalece a
imagem da institui¢do, promove a seguranga ocupacional e estimula o comprometimento ético
dos profissionais biomédicos com o desenvolvimento sustentivel.
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INTRODUCAO

Os laboratérios clinicos sdo componentes estratégicos da saide puablica, uma vez que
desempenham papel central no diagnéstico, no monitoramento e na prevencgio de doengas.
Estimativas indicam que aproximadamente 70 a 80% das decisdes médicas dependem de exames
laboratoriais (Who, 2018), o que reforca sua impressibilidade no cuidado em satide. Entretanto,
a relevincia social e clinica dessas instituicGes contrasta com os impactos ambientais
significativos decorrentes de sua operaco: alto consumo de energia e dgua, grande geracio de
residuos sélidos e liquidos, incluindo agentes biolégicos, quimicos e radioativos, e riscos de
contaminagio ambiental quando n3o h4 gerenciamento adequado (Oliveira; Silva, 2019).

Esses impactos n3o sdo apenas uma consequéncia operacional, mas constituem um
problema de satde putblica ampliado, uma vez que o descarte inadequado de residuos
laboratoriais pode provocar contaminagio do solo e das 4guas subterrineas, bioacumulagio de
substincias téxicas em cadeias tréficas, riscos de resisténcia antimicrobiana e danos
irreversiveis a biodiversidade (Santos et al., 2020). Portanto, o debate sobre sustentabilidade em
laboratérios clinicos ultrapassa a esfera técnica e econdmica, situando-se no campo ético, social
e politico, em consonincia com a necessidade de préiticas responsdveis que integrem satde
humana, ambiental e animal, no conceito de Satide Unica (One Health) (Destoumieux-Garzén
et al., 2018).

A preocupagio com a sustentabilidade ganhou forca a partir da segunda metade do século
XX, impulsionada por marcos globais como a Conferéncia de Estocolmo (1972), que reconheceu
oficialmente a relacdo entre crescimento econémico e degradacdo ambiental. Posteriormente, o
Relatério Brundtland (1987) consolidou o conceito de desenvolvimento sustentavel,
entendendo-o como atender as necessidades do presente sem comprometer as geracdes futuras.
Esse debate evoluiu para a Agenda 21 (1992), a Ctpula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel (2002) e, mais recentemente, a Agenda 2030 da ONU (2015) que estabeleceu os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel (ODS). Entre eles, destaca-se o ODS 12 (consumo
e producdo responsdveis), diretamente relacionado as préticas de laboratérios clinicos (ONU,
2015). No Brasil, legislaces especificas também orientam o gerenciamento sustentivel em
servigos de satide. A Resolugio CONAMA n? 358/2005 dispde sobre o tratamento e destinacio
de residuos de satide, enquanto a RDC n? 222/2018 da ANVISA estabelece critérios técnicos

para gerenciamento de residuos em servicos de sadde.
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Nio é de hoje que tem se discutido sobre meio ambiente e sustentabilidade, e com isso
que haja a adogdo de préticas mais conscientes e responsiveis de modo a reduzir tais impactos
sem que comprometa a qualidade do servigo prestado a sociedade. Tais normativas representam
avancos na tentativa de reduzir os impactos ambientais dessas institui¢des, mas ainda
enfrentam desafios quanto 4 implementacio e fiscalizacdo (Souza; Andrade, 2021). Além disso,
o Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS, Lei n2 12.305/2010) reforca a responsabilidade
compartilhada na gestio de residuos, incluindo os produzidos por laboratérios clinicos.

Nesse cendrio, os laboratérios ndo devem apenas cumprir exigéncias legais, mas assumir
o compromisso ético de alinhar sua atuacdo as praticas de sustentabilidade. Como destacam Rai
et al. (2024), a busca por eficiéncia técnica sem responsabilidade ambiental é incompativel com
os principios contemporineos da saide global. A implementagio de protocolos de descarte
seletivo, tecnologias limpas, reaproveitamento energético, reducio do consumo hidrico e
capacitacio de equipes em biosseguranga e sustentabilidade configura um caminho essencial
para a mitigacdo de danos. O papel do biomédico e demais profissionais da satde, nesse
contexto, vai além da execugio técnica: envolve educacio, orientacio e fiscalizagio de praticas
seguras, transformando-os em agentes multiplicadores da sustentabilidade dentro e fora do
ambiente laboratorial (Martins; Cunha, 2020). A adocdo de uma postura critica, consciente e
proativa frente ao impacto ambiental das atividades laboratoriais se torna, portanto, uma
exigéncia ética, cientifica e social.

Esta pesquisa tem como objetivo geral apresentar artigos que discutam as principais
préticas sustentdveis nos laboratérios clinicos. Por meio dos objetivos especificos que devem
ser discutidos nestas produgdes cientificas:

® Analisar os riscos a biodiversidade e a bioacumulagio;
® Cooperar com estratégias que possibilitem o alcance efetivo da sustentabilidade em

laboratérios clinicos.

Verificar as substincias téxicas que podem ser emitidas no solo;

® Compreender os processos de contaminacio do solo e da dgua;

Elencar o papel do biomédico nas orienta¢Ges de descarte adequado;

METODOLOGIA

Para atingir os objetivos propostos, adotou-se como metodologia uma pesquisa
qualitativa baseada na analise de artigos cientificos que abordam os objetivos especificos deste

estudo. Para isso, realizou-se uma busca no SciELO, Pubme, bvs e o lilax utilizando os seguintes
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descritores: substincias téxicas nos solos, riscos a biodiversidade, riscos de bioacumulacio,
papel do biomédico, descarte adequado em laboratérios e estratégias de sustentabilidade em
laboratérios clinicos.

Apés a busca, os artigos passaram por uma leitura flutuante com o intuito de verificar
se apresentavam discussdes pertinentes aos objetivos especificos deste estudo. Os primeiros
artigos selecionados sdo apresentados e discutidos a seguir.

Tabela o1: Artigos selecionados para discutir os objetivos especificos.

Autor(es) Ano Tema do estudo Objetivos Especificos

Ferreira; Lima; Garcia 2024 Avaliagio da contaminagio | Avaliar as substincias téxicas que sdo
de elementos quimicos | emitidas no solo.
téxicos em solos

Santos e Zanusso 2015 Controle de qualidade em | Analisar riscos a biodiversidade e
laboratérios clinicos bioacumulagio.

Sheri e Scott 2024 Estratégias para reduzir o | Cooperar com estratégias para alcance da
impacto ambiental nos | sustentabilidade em laboratérios clinicos.
laboratérios

Layla Ferraz Aquino; Iago | 2022 Presenca de poluentes de | Compreender os processos de

Antio Sabenga Cruza; lixiviado no solo e &4guas | contaminagio do solo e da 4gua.

Giulianna Teixeira Lopesa; subterrineas .

Camille Ferreira

Mannarino; Elisabeth 5027

Rittera T

Neves et al. (2022); Cruz et | 2022, Orientagdo de risco | Elencar o papel do biomédico nas

al.(2023); Bansod et | 2023, biolégico, quimico e | orientacdes de descarte adequado.

al.(2023); Agarwal (2024); | 2024, ambiental do biomédico.

Alrabiah et al.(2025) 2025

Fonte: Préprios autores, 202s.
DESENVOLVIMENTO

A partir dos artigos pesquisados, a seguir sio discutidos os objetivos especificos tracados.

¢ Estudar as substéncias téxicas que s3o emitidas no solo

O solo é um dos principais receptores de substincias téxicas provenientes de diferentes
atividades humanas, incluindo as praticas realizadas em laboratérios clinicos. Assim, o descarte
inadequado de residuos quimicos e biolégicos pode provocar contaminagio, afetando a
qualidade do solo, da 4gua subterrinea e a satide dos ecossistemas. No estudo desenvolvido por
Ferreira e colaboradores que propés identificar e quantificar os elementos téxicos em solos e
avaliar seus riscos ecoldgicos, destaca a contaminagio por meio de elementos quimicos
téxicos antiménio , arsénio, cddmio, chumbo e mercirio em solos. A presenca destes
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contaminantes e falta de nutrientes afeta os aspectos qualitativos e quantitativos do solo e
consequentemente da producio agricola local, representando uma ameaca a seguranga
alimentar, podendo levar 4 produgio de alimentos com altos niveis de contaminacio (Ferreira;
Lima; Garcia. 2024).

O solo é um sistema complexo cuja composi¢do béasica envolve 45% de elementos
minerais, 25% de 4gua, 25% de ar e 5% de matéria orginica [1]. Dentre os compostos inorganicos,
destacam-se silicatos, carbonatos e éxidos, sendo os principais elementos quimicos oxigénio,
silicio, aluminio, carbono, ferro, potéssio, cédlcio, magnésio e sddio. Nitrogénio, fésforo,
potéssio, célcio, magnésio e enxofre s3o macronutrientes essenciais a vida e amplamente
fornecidos pelos solos, além de uma série de oligoelementos como manganés, zinco, cobre,
molibdénio e boro (Ferreira; Lima; Garcia. 2024).

Por outro lado, elementos potencialmente téxicos, como antimdnio, arsénio, cddmio,
chumbo e merctrio, podem geralmente estar presentes em baixas concentra¢des, sendo que
esses niveis dependem da rocha predominante na 4rea de estudo. Rochas com altos niveis de
fosfato contém esses elementos em maiores concentragdes ricas em silicatos, a disponibilidade
de elementos téxicos é limitada, denotando solos com menores riscos ecoldgicos para a

comunidade local (Ferreira; Lima; Garcia. 2024).

° Analisar riscos a biodiversidade e bioacumulagdo

Falar em sustentabilidade dentro dos laboratérios clinicos j4 nio é mais um assunto
opcional, mas sim uma necessidade real. Isso porque a rotina desses ambientes gera uma grande
quantidade de residuos — biolégicos, quimicos e perfurocortantes — que, se nio forem
descartados de forma correta, podem causar sérios danos ao meio ambiente e até riscos 4 satide
da populagdo (Brasil, 20062).

Quando pensamos em préticas sustentdveis, nio estamos falando apenas de separar lixo
ou usar recipientes adequados. Sustentabilidade em laboratérios envolve muito mais: desde a
reducio do consumo de materiais, passando pela reutilizagio sempre que possivel, até o
investimento em tecnologias mais limpas e menos agressivas ao meio ambiente (Brasil, 2006b).
Além de contribuir para o planeta, essas a¢des também ajudam a diminuir custos e melhorar a
eficiéncia do préprio servigo (Santos; Zanusso Junior, 2015).

Para que isso se torne realidade, os estudos destacam que é fundamental investir em

politicas internas bem estruturadas e na capacitacdo dos profissionais. A conscientizagio e a

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio. Sao Paulo, v. 11, n. 11, nov. 2025.

ISSN: 2675-3375

5028



Revista bero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

educagio ambiental fazem toda a diferenca para que as boas priticas nio fiquem apenas no
papel, mas realmente sejam aplicadas na rotina dos laboratérios (Brasil, 2006b).
Portanto, mais do que cumprir uma norma, adotar medidas sustentiveis é uma forma de
. . . . ’ 7 . . ’ 4
garantir um impacto positivo tanto para a satde ptblica quanto para a imagem dos préprios
laboratérios. Afinal, instituicSes que demonstram preocupacio com o meio ambiente e com a
y Y P pac

sociedade acabam ganhando mais credibilidade e confianca (Santos; Zanusso Junior, 2015).

* Cooperar com estratégias para alcance da sustentabilidade

Embora indispensiveis para o diagndstico e acompanhamento de pacientes, os
laboratérios apresentam priticas altamente dependentes de energia, 4gua e insumos
descartéveis, especialmente plasticos de uso dnico, o que contribui significativamente para a
geragio de residuos e emissGes de gases de efeito estufa (Sheri; Scott, 2024). Além disso, o
transporte de amostras e a manutencio de equipamentos de grande porte também aumentam a
pegada de carbono desse segmento.

Diante desse cenério, estratégias voltadas para a sustentabilidade tornam-se
fundamentais. Entre as a¢des de maior relevincia estdo a implementacio de sistemas de gestio
ambiental, como a ISO 14001, que orienta a utilizagio mais eficiente dos recursos e a reducido de
residuos (Sheri; Scott, 2024). Outra abordagem importante é a aplicagdo dos principios da
economia circular, que priorizam o recuso, o reparo e o recondicionamento de materiais sempre
que possivel e seguro, diminuindo a necessidade de descarte e a exploracdo de novos recursos
naturais (Sheri; Scott, 2024).

Além das mudangas estruturais, pequenas préticas cotidianas, chamadas de quick wins,
também exercem impacto positivo quando adotadas de forma coletiva. Exemplos incluem a
instalagdo de lixeiras de reciclagem em todas as 4reas, a digitalizacdo de registros e assinaturas
para reduzir o uso de papel, a revisio periddica de freezers para evitar desperdicios, o
compartilhamento de equipamentos e o desligamento de aparelhos quando n3o estio em uso.
Tais medidas, embora simples, podem resultar em expressiva redu¢do do consumo energético e
do volume de residuos descartados (Sheri; Scott, 2024).

Outro ponto relevante refere-se i otimizacdo do transporte de amostras, uma vez que
rotas, frequéncia de coleta e tipos de embalagens utilizados influenciam diretamente a emissio
de poluentes. A substitui¢do de sacos descartdveis por caixas reutilizdveis, por exemplo, ja
demonstrou beneficios ndo apenas ambientais, mas também financeiros e operacionais, como

maior seguranca e menor risco de perdas de amostras (Sheri; Scott, 2024).).
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Por fim, destaca-se a necessidade de reduzir a realizagdo de exames desnecessérios, uma
vez que estudos apontam taxas elevadas de solicitagdes de testes sem indicacdo clinica
consistente. Essa pratica gera consumo excessivo de insumos, amplia a produgio de residuos e,
ao mesmo tempo, expde pacientes a procedimentos evitdveis. O incentivo ao uso racional dos
recursos laboratoriais, aliado a iniciativas de educa¢do e conscientizagio dos profissionais,
configura-se como um eixo central para promover a sustentabilidade nesse setor (Sheri; Scott,
2024).

Portanto, cooperar com estratégias de sustentabilidade em laboratérios clinicos significa
integrar acdes de diferentes niveis desde ajustes simples no cotidiano até mudangas estruturais

e politicas institucionais.

e Compreender os processos de contaminagdo do solo e da 4gua

Com o crescimento das preocupagdes relacionadas ao meio ambiente, uma das principais
questdes atuais é o descarte correto dos residuos, de modo a evitar a contaminacdo dos solos e
das 4guas subterrineas.

Entre as formas de destinac3o utilizadas ao longo dos anos, os aterros sanitirios merecem
atengio especial quanto aos procedimentos adotados (Aquino et al., 2022).

Quando realizados de forma incorreta, podem ocasionar polui¢do do solo e da 4gua,
devido 4 producdo de substincias téxicas durante o processo de decomposi¢io dos residuos,
além da liberagio de elementos perigosos provenientes de residuos laboratoriais e hospitalares,
por exemplo. Assim, a contaminac¢io do solo e 4guas consiste na presenca de agentes
patogénicos, substincias téxicas ou nocivas a satide humana, animal e ambiental, representando
um sério risco ao equilibrio ecolégico e a qualidade de vida.

Estudos direcionados a essa temitica mostram que, com o aumento da populagio e,
consequentemente, da demanda por servicos de satde, especialmente por meio de exames
laboratoriais, houve um crescimento na geragio de residuos com potencial de contaminacio do
solo e da 4gua. Em grande parte, os residuos liquidos provenientes dessas atividades ainda sdo
descartados diretamente na rede de esgoto, o que agrava os impactos ambientais no solo e 4gua
(Aquino et al., 2022).

Como exemplo temos a presenca em solos acima do permitido pela legislagio brasileira
para metais pesados como cddmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu) e zinco (Zn) em solos
superficiais e em profundidade. E para a 4gua elevados valores de condutividade elétrica e

cloreto, indicando possivel contaminagdo por lixiviado (Aquino et al., 2022).
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Dessa forma, estes dados reforcam a necessidade urgente de remediacio das 4reas de

disposicdo inadequada de residuos sélidos para proteger a satde ptiblica e o meio ambiente.

Elencar o papel do biomédico nas orientacdes de descarte adequado

Os residuos provenientes de servigos de satide representam uma das principais fontes de
risco biolégico, quimico e ambiental no contexto hospitalar e laboratorial. O manejo inadequado
desses materiais pode acarretar graves consequéncias i satide ptblica e ao meio ambiente,
exigindo medidas rigorosas de biosseguranca e conformidade legal.

Nesse cenirio, o biomédico emerge como um profissional fundamental nio apenas na
execu¢io de praticas seguras, mas também na educacio e orientacio de equipes
multiprofissionais sobre o descarte correto dos residuos. De acordo com Neves et al. (2022), a
auséncia de treinamento padronizado e de um Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos
de Satide (PGRSS) bem estruturado é um dos principais desafios enfrentados pelas instituicdes
brasileiras. A atuagio do biomédico, portanto, transcende a funcio técnica: envolve a gestio,
capacitacdo e fiscalizagdo continua, alinhando-se as diretrizes da RDC n? 222/2018 da ANVISA
e aos principios de sustentabilidade ambiental.

Classificacio e riscos dos residuos de servigos de satide. Os residuos de servicos de
satide (RSS) sio divididos em grupos de acordo com sua natureza e risco potencial — biolégicos,
quimicos, perfurocortantes, radioativos e comuns. O manejo adequado envolve etapas
interdependentes:  segregacio, acondicionamento, identificacdo, transporte interno,
armazenamento, tratamento e destinacio final. Cada fase requer protocolos especificos e o uso
correto de equipamentos de protecdo individual (EPIs), cuja supervisio é papel direto do
biomédico nas unidades laboratoriais (Bansod et al. 2023).

O papel do biomédico no gerenciamento de residuos Conforme Cruz et al. (2023), o
biomédico desempenha papel técnico e educativo no gerenciamento dos residuos. Ele é
responsavel por orientar quanto a segregacio correta, elaborar relatérios técnicos, atualizar o
PGRSS e promover capacitagdes periddicas. Sua fungio inclui, ainda, a fiscaliza¢do das rotinas
laboratoriais, garantindo que os descartes estejam em conformidade com as normas de
biosseguranca e legislacio vigente.

Aspectos legais e normativos, o Brasil dispde de instrumentos legais que regulam o
manejo dos RSS, destacando-se: RDC n? 222/2018 (ANVISA), Resolugio CONAMA n®
358/2005 e Lei n? 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos). Ressalta que, apesar das

normas existentes, persistem lacunas na gestio de residuos farmacéuticos e quimicos, o que
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exige aperfeicoamento das praticas laboratoriais e maior atuagio dos biomédicos na fiscalizacio
e inovacdo tecnolégica (Agarwal et. al. 2024).

Sustentabilidade e inovacdo tecnolégica. Com a pandemia de COVID-19, houve
aumento expressivo na geracdo de residuos, especialmente de EPIs descartdveis. Identificaram
avancos no uso de tecnologias de rastreabilidade e priticas sustentiveis, como o
reaproveitamento de materiais e a utilizacdo de sistemas de autoclavacio e incineragio com
menor impacto ambiental (Alrabiah et al. 2025).

Os estudos revisados evidenciam que o biomédico é peca-chave na consolidagio de
uma cultura de biosseguranca dentro dos servigos de satide. A atuagdo pratica inclui desde a
elaboracdo do PGRSS, passando pela educacio continuada, até o monitoramento de indicadores
de conformidade, como a taxa de descarte correto e o nimero de acidentes evitados. Entretanto,
Neves et al. (2022) e Cruz et al. (2023) apontam que ainda hé deficiéncia na capacitagio dos
profissionais e falta de padronizacdo nos treinamentos, o que compromete a eficicia das agdes.
A integracio entre biomédicos, gestores hospitalares e 6rgios de vigilincia é essencial para

garantir melhorias continuas.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar artigos que discutam as principais praticas
sustentdveis nos laboratérios clinicos para refletir sobre os desafios enfrentados e enfatizar a
relevincia da cooperagio entre diferentes atores sociais no alcance da sustentabilidade.

Assim, foram selecionados ao total g artigos para discutir os objetivos especificos. Estes
artigos em sua maioria so recentes com até 5 anos, o que indica a ocorréncia de estudos recentes
sobre est4 temitica.

A partir dos artigos é notério que existe uma necessidade urgente da adocdo de praticas
mais sustentdveis nos laboratérios, tendo em vista que o descarte incorreto dos residuos
biolégicos, quimicos e dos utensilios sio um risco para o solo, 4gua e ecossistema da planta terra,
uma vez que pode ocasionar i producdo de substincias téxicas durante o processo de
decomposigio destes residuos, além da liberagio de elementos perigosos.

Neste sentido, o biomédico tem nas mios um peso duplo em suas atitudes, tanto no
sentido legal das normas de descartes como ético enquanto cidaddo. E importante que este atue
corretamente e rigorosamente nas questdes de biosseguranga, orientando, fiscalizando e
gerenciando a adogio de normas que viabilize o descarte correto e com isso o cuidado com meio

ambiente e com os seres humanos.
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Além disso, é preciso que haja um aperfeicoamento das praticas adotadas pelos
laboratérios como a reducgio de residuos, do consumo de bens naturais, e do uso consciente da
rotina de exames laboratoriais.

Portanto, para que haja uma mudanca e se alcance a sustentabilidade nestes laboratérios
é preciso que haja mudanca na cultura do descarte por meio de a¢des simples e continuas,

promovendo préticas que contribuem para a satde publica e para a preservagio ambiental.
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