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RESUMO

A medicina veterinaria contemporanea vem incorporando
tecnologias diagndsticas e terapéuticas capazes de ampliar a
precisao clinica, reduzir a invasividade de procedimentos e
individualizar o cuidado. Este estudo analisou avancos recentes em
cirurgia, cardiologia, nutricao, genética e cuidados neonatais, com
énfase na medicina de caes e gatos. Realizou-se revisao integrativa,
qualitativa e descritivo-analitica, com literatura publicada entre 2022
e outubro de 2026, consultada em MEDLINE/PubMed e SciELO,
complementada por registros bibliograficos verificaveis. Foram
selecionadas 50 referéncias apods triagem por aderéncia tematica,
atualidade e relevancia clinica. Os achados evidenciam expansao da
cirurgia minimamente invasiva, planejamento tridimensional e
navegacao; refinamento da imagem cardiovascular, medicina
personalizada e terapias intervencionistas; consolidacao da nutricao
de precisao e do eixo dieta-microbiota; crescimento da gendmica
aplicada e dos testes moleculares; e fortalecimento da avaliacao
sistematica do neonato, do manejo do colostro e da prevencao de
disturbios metabdlicos e infecciosos. Conclui-se que a inovacao
veterinaria produz maior valor quando integra tecnologia,
julgamento clinico, bem-estar animal, validacao de evidéncias e
capacitacao profissional, evitando adocao acritica e ampliando a
seguranca e a qualidade assistencial.

Palavras-chave: Medicina Veterinaria; Inovacao Tecnoldgica; Cirurgia

Veterinaria; Medicina de Precisao; Neonatologia Veterinaria.

ABSTRACT

Contemporary veterinary medicine has increasingly incorporated
diagnostic and therapeutic technologies capable of improving
clinical  precision, reducing procedural invasiveness, and

individualizing care. This study analyzed recent advances in surgery,



cardiology, nutrition, genetics, and neonatal care, with emphasis on
canine and feline medicine. An integrative, qualitative, descriptive-
analytical review was conducted using literature published from
2022 to October 2026, retrieved fromm MEDLINE/PubMed and SciELO
and complemented by verifiable bibliographic records. Fifty
references were selected after screening for thematic relevance,
recency, and clinical applicability. Findings demonstrate the
expansion of minimally invasive surgery, three-dimensional
planning, and navigation; refinement of cardiovascular imaging,
personalized medicine, and interventional therapies; consolidation
of precision nutrition and the diet-microbiota axis; growth of applied
genomics and molecular testing; and stronger systematic neonatal
assessment, colostrum management, and prevention of metabolic
and infectious disorders. The review concludes that veterinary
innovation generates greater value when technology is integrated
with clinical judgment, animal welfare, evidence validation, and
professional training, avoiding uncritical adoption while improving
safety and quality of care.

Keywords: Veterinary Medicine; Technological Innovation; Veterinary

Surgery; Precision Medicine; Veterinary Neonatology.
1. INTRODUCAO

A medicina veterinaria atravessa uma fase de transformacao
caracterizada pela convergéncia entre técnicas minimamente
invasivas, sistemas de imagem avancada, plataformas moleculares e
estratégias terapéuticas orientadas por dados. Em cirurgia de
pequenos animais, a expansao da laparoscopia, da toracoscopia, do
planejamento virtual e da impressao tridimensional modificou a
forma de visualizar estruturas, planejar acessos e executar correcoes

complexas, com potencial para reduzir trauma tecidual e tornar o



procedimento mais reprodutivel. AO mesmo tempo, a incorporagao
de robdtica, fluorescéncia no infravermelho proximo e instrumentos
articulados demonstra que inovacao cirdrgica depende tanto de
dispositivos quanto de treinamento, selecao adequada de casos e
avaliacao de desfechos clinicos (Altwal et al, 2022; Buote, 2022; Balsa,

2024; Gibson, 2024).

Na cardiologia veterinaria, a inovacao se expressa pela combinacao
de métodos tradicionais com ecocardiografia tridimensional,
ecocardiografia transesofagica, biomarcadores, monitorizacao
eletrocardiografica prolongada e abordagens de medicina
personalizada. Essas ferramentas ampliam a caracterizacao
estrutural e funcional do coracdao e permitem estratificar risco em
cardiomiopatias e arritmias, especialmente em caes e gatos. A
interpretacao clinica, entretanto, continua dependente de
integracao entre historia, exame fisico, imagem, eletrocardiografia e
resposta terapéutica, pois maior sofisticagcao tecnoldgica nao elimina
limitacdes de sensibilidade, especificidade ou generalizagcao entre
racas e populacoes (Rivas et al, 2023; Fries, 2023; Tidholm et al.,, 2024;
Saunders; Stoner, 2024).

A nutricao também passou a ocupar posicao mais estratégica na
pratica clinica, deixando de ser compreendida apenas como
fornecimento de energia e nutrientes. Estudos recentes enfatizam
diferencas metabodlicas entre cdes e gatos, exigéncias de
aminoacidos, qualidade proteica, perfil de acidos graxos, papel dos
carboidratos e relacao entre dieta, microbiota e metabdlitos
intestinais. A consequéncia clinica é a possibilidade de formular
intervencdes mais individualizadas para diabetes, doenca renal,
envelhecimento e disturbios metabdlicos, considerando espécie,

fase de vida, composicao corporal, comorbidades e resposta ao



tratamento (Parker; Hill, 2023; Li; Wu, 2024, Singh et al,, 2024, Burron
et al, 2024).

Paralelamente, a gendmica veterinaria vem alterando a
compreensao de doencas hereditarias e complexas. Bancos de
genomas caninos, testes de variantes e painéis moleculares
ampliam a capacidade de associar gendtipo a fendtipo, identificar
predisposicdes e apoiar decisdes reprodutivas ou terapéuticas. O
crescimento da medicina de precisdao torna relevante discutir
interpretacao de variantes, representatividade populacional,
validade analitica e utilidade clinica, uma vez que a disponibilidade
comercial de testes nao garante que todo resultado seja
clinicamente acionavel (Pallotti et al, 2022; Leeb; Bannasch;

Schoenebeck, 2023; Buckley; Ostrander, 2024; Lyons, 2024).

Os cuidados neonatais constituem outro campo no qual a
sistematizacdao de protocolos tem produzido avancos relevantes.
Caes e gatos recém-nascidos apresentam particularidades de
termorregulacao, metabolismo energético, imunidade, hidratagcao e
resposta as Iinfeccdes que aumentam a vulnerabilidade nas
primeiras semanas. Avaliacao de vitalidade, peso, reflexos,
temperatura, glicemia, ingestao de colostro e crescimento permite
reconhecer precocemente neonatos em risco e organizar
intervencdes antes da deterioracao clinica. A literatura recente
também reforca a participacao da microbiota materna e neonatal na
saude inicial, ampliando o olhar para além de medidas isoladas de
suporte (Veronesi; Fusi, 2022; Grundy, 2023; Fuchs et al., 2024; Pereira
et al,, 2024, Garrigues et al.,, 2025).

Embora os cinco campos tenham trajetdrias proprias, eles

compartilham  desafios de implementacao. Equipamentos



avancados, testes moleculares e dietas terapéuticas podem ampliar
precisdo, mas também elevam custo, exigem infraestrutura e
podem criar dependéncia tecnoldgica sem ganho proporcional de
desfecho. A inovacao clinicamente util precisa ser comparada a
alternativas consolidadas, considerar bem-estar animal e ser
acompanhada por indicadores de complicacao, recuperacao,
qualidade de vida, precisao diagnostica e satisfacao dos
responsaveis. Em cirurgia, por exemplo, as vantagens de visualizacao
e menor invasividade devem ser confrontadas com curva de
aprendizagem e custo; em genética, resultados precisam ser
interpretados dentro do fendtipo e da historia familiar (Buote, 2024,
Stoneburner; Giuffrida; Scott, 2024; Chon et al, 2024; Vaidhya et al,
2024).

Outra caracteristica da inovacao veterinaria € seu potencial
translacional. Caes e gatos compartilham ambiente, doencas
espontaneas e parte de sua biologia com seres humanos,
favorecendo estudos comparativos em cardiologia, genética,
oncologia, metabolismo e medicina regenerativa. Essa aproximacao
nao significa equivaléncia automatica entre espécies, mas cria
oportunidades para investigacao de mecanismos e para
desenvolvimento de tecnologias que beneficiem sadde animal e
ciéncia biomédica. A gendémica canina e a cardiologia comparada
ilustram como fenotipos espontaneos podem informar hipdteses
sobre cardiomiopatias, risco genético e resposta terapéutica (Kaur et

al, 2023; Rivas et al,, 2023; Chon et al,, 2024; Isaka et al.,, 2026).

A diversidade de aplicacdes também torna necessaria uma visao
multiprofissional. Cirurgides, clinicos, cardiologistas, nutrélogos,
patologistas, geneticistas, neonatologistas, profissionais de

diagnostico por imagem e equipes de enfermagem veterinaria



contribuem para decisdes que frequentemente atravessam mais de
um eixo tecnoldgico. Um paciente cardiopata pode demandar ajuste
nutricional, interpretacao genética e planejamento anestésico;, um
neonato pode exigir suporte metabdlico, microbioldgico e
nutricional;, e um procedimento cirdrgico pode incorporar
planejamento tridimensional, imagem intraoperatoria e
monitorizacao cardiovascular. Essa integracao reduz fragmentacao e
favorece decisdes proporcionais ao risco e as necessidades do
animal (Kaplan; Rivas, Connolly, 2023; Summers;, Quimby, 2024;
Cern3; Fontaine, 2025; Mila, 2025).

Diante desse cenario, torna-se pertinente organizar criticamente a
producao recente e identificar quais avancos apresentam maior
potencial de aplicacao, quais permanecem em estagio emergente e
quais requisitos condicionam sua adoc¢ao segura. O objetivo deste
estudo € analisar os principais avang¢os e inovacdes recentes na
medicina veterinaria nos campos da cirurgia, cardiologia, nutricao,
genética e cuidados neonatais, discutindo suas aplicacdes clinicas,
beneficios, limitacdes e perspectivas para qualificacao do cuidado

animal.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA OU REVISAO DA LITERATURA

2.1. Inovacao Cirurgica, Minimamente Invasiva e Planejamento

Tridimensional

A cirurgia minimamente invasiva consolidou-se como um dos
principais vetores de inovacao em pequenos animais. A laparoscopia
e a toracoscopia oferecem magnificacao, iluminacao e acesso por
portais reduzidos, favorecendo visualizacao anatdmica e menor

agressao as paredes corporal e abdominal. A evolucao da area inclui



abordagens retroperitoneais, novos sistemas de acesso e
refinamento de técnicas para procedimentos que antes eram
predominantemente abertos. Contudo, a superioridade clinica deve
ser avaliada por procedimento, pois resultados dependem de
experiéncia, selecdao de paciente e capacidade de manejar
conversao para cirurgia aberta quando necessario (Buote, 2022;

Balsa, 2024; Stoneburner; Giuffrida; Scott, 2024).

A impressao tridimensional e o planejamento cirdrgico virtual
ampliaram a capacidade de antecipar osteotomias, reconstrucoes e
correcdes de deformidades. Modelos fisicos permitem avaliacao tatil
de anatomias complexas, enquanto guias personalizados podem
transferir para o campo operatério angulos e pontos previamente
definidos em ambiente virtual. Estudos em ortopedia canina
mostram melhora de consisténcia em procedimentos guiados e
demonstram a utilidade de modelos customizados para reducao de
fraturas e planejamento de implantes. Essas aplicagcdes sao
especialmente relevantes quando a anatomia tridimensional
dificulta a execucao por referéncias bidimensionais convencionais
(Altwal et al, 2022; Thatcher; Soukup, 2022; Scheuermann et al,
2023).

A integracao entre imagem e cirurgia aparece também na
fluorescéncia no infravermelho proximo, utilizada para destacar
vasos, linfaticos, perfusao e determinados tecidos durante
procedimentos endoscopicos. Essa tecnologia amplia a informacao
intraoperatodria sem depender apenas da luz branca e pode apoiar
dissecacao e identificacao de estruturas. A inovacao, entretanto,
exige padronizacao de protocolos, selecao de fluordforos,
conhecimento de Iimitagcbes de penetracdao e estudos que

demonstrem impacto em complicacdes ou margens cirurgicas,



evitando que melhor visualizagao seja confundida automaticamente

com melhor desfecho (Thomson, 2024; Balsa, 2024; Gibson, 2024).

A robdtica representa um estagio adicional de sofisticacao,
oferecendo instrumentacao articulada, filtragem de tremor e
potencial melhora ergondmica. Na medicina veterinaria, sua adog¢ao
permanece limitada por custo, disponibilidade e necessidade de
adaptacao de plataformas concebidas para humanos, mas o
desenvolvimento ja demonstra aplicabilidade e permite antecipar
cenarios de maior precisao. O aspecto central € que tecnologia
cirurgica deve ser incorporada segundo valor clinico: reducao de dor,
menor morbidade, recuperacao mais rapida, precisao técnica ou
acesso a procedimentos anteriormente inviaveis. Sem esses critérios,
a inovacao corre o risco de se tornar apenas incremento de

complexidade (Buote, 2024; Gibson, 2024; Monnet, 2025).

2.2. Cardiologia Veterinaria: Imagem Avancada, Arritmias e

Medicina Personalizada

A cardiologia veterinaria apresenta forte integracao entre imagem e
fisiopatologia. A ecocardiografia bidimensional permanece central,
porém meétodos tridimensionais permitem reconstru¢cao de camaras
e valvas e podem melhorar a visualizagao de morfologias complexas.
A ecocardiografia transesofagica amplia a avaliacao de estruturas e o
monitoramento de procedimentos intervencionistas, sobretudo em
cardiopatias estruturais. A utilidade pratica dessas tecnologias
depende de protocolo, qualidade da aquisicao e experiéncia do
operador, e nao apenas da disponibilidade do equipamento

(Tidholm; Menciotti; Borgarelli, 2024, Saunders; Stoner, 2024).



Nas cardiomiopatias felinas, os avancos recentes reforcam a
necessidade de abordagem multimodal. A cardiomiopatia
hipertrofica pode manifestar fendtipos heterogéneos, e a
estratificacao clinica envolve ecocardiografia, biomarcadores,
eletrocardiografia e, em situagdes selecionadas, técnicas avancadas
de imagem. O desenvolvimento de terapias direcionadas a
mecanismos moleculares tem sido estimulado por estudos
translacionais e por melhor caracterizacao genética da doenca,
embora a evidéncia de beneficio em longo prazo ainda necessite de
consolidacao em diferentes populacdes felinas (Fries, 2023; Kaplan;

Rivas; Connolly, 2023; Sousa et al., 2025).

As arritmias constituem outro dominio de rapida evolucao. Além de
farmacos antiarritmicos, a medicina veterinaria comeca a incorporar
mapeamento eletrofisioldgico, ablacdao por cateter, dispositivos
implantaveis e estratégias avancadas para casos refratarios. A
fibrilacao atrial em caes exemplifica a necessidade de reconhecer
fatores predisponentes, como aumento atrial e determinadas
cardiopatias, e de individualizar metas de controle. A incorporacao
de tecnologias intervencionistas deve ocorrer em centros com
estrutura de monitorizacao e capacidade de tratar complicacoes,
pois procedimentos especializados acrescentam risco e

complexidade (Hsue; Gagnon, 2023; Arcuri et al., 2024).

A medicina personalizada conecta cardiologia e genética ao propor
que raca, mutacdes, fendtipo e resposta terapéutica sejam
considerados na tomada de decisao. Em vez de classificar doencas
apenas pela aparéncia ecocardiografica, busca-se Iintegrar
mecanismos moleculares e dados individuais. Essa abordagem
ainda enfrenta escassez de variantes clinicamente validadas em

caes e gatos e limitacdes de farmacogenética veterinaria, mas



aponta para um futuro em que terapias € monitorizacao possam ser
mais direcionadas. A visdao sistémica da insuficiéncia cardiaca
também amplia o foco para interacdes com rim, intestino, endotélio
e metabolismo (Rivas et al, 2023; Vaidhya et al, 2024; Isaka et al,
2020).

2.3. Nutricao de Precisao, Metabolismo e Eixo Dieta-Microbiota

A nutricao de caes e gatos exige reconhecer diferencas fisioldgicas
relevantes entre as espécies. Gatos apresentam maior dependéncia
de nutrientes de origem animal e exigéncias especificas para
aminoacidos como taurina e arginina, enquanto caes demonstram
maior adaptacao ao uso de amido. Essas particularidades sustentam
a necessidade de formulacao baseada em espécie e fase de vida. A
discussao atual sobre qualidade proteica também desloca o foco do
teor bruto de proteina para digestibilidade e adequacao do perfil de
aminoacidos, especialmente em manutencao e envelhecimento

(Wu, 2024; Li; Wu, 2024; Singh et al,, 2024).

Os carboidratos permanecem tema de debate, sobretudo quando se
generalizam conceitos humanos para caes e gatos. Evidéncias
recentes reforcam que sua funcao precisa ser interpretada em
conjunto com digestibilidade, processamento e contexto clinico. Em
paralelo, o balanco de acidos graxos n-6 e n-3 vem sendo associado a
modulacao inflamatdria e funcdes metabdlicas, sendo relevante
distinguir fontes e capacidade de conversao entre espécies. A
formulacao de dietas deve, portanto, considerar matriz alimentar,
nutrientes essenciais e objetivos terapéuticos de modo integrado

(Kayser; Finet; De Godoy, 2024; Burron et al., 2024).



O microbioma intestinal tornou-se um dos principais eixos de
Inovagcao em nutricao veterinaria. A dieta modula composicao e
funcdao microbiana, e alteracdes no ecossistema intestinal tém sido
associadas a obesidade, disturbios metabdlicos, doenca renal e
condicdes imunomediadas. Ainda que muitas associacdes nao
estabelecam causalidade, a possibilidade de modificar producao de
metabdlitos por fibras, proteinas, prebidticos, probidticos e dietas
terapéuticas oferece caminhos clinicos relevantes. A interpretacao
precisa evitar promessas universais e priorizar intervencdes com
desfechos mensuraveis no paciente (Ji; Yang; Wu, 2023; Summers;

Quimby, 2024).

A individualizacao nutricional € particularmente evidente no
diabetes e no envelhecimento. Pacientes diabéticos exigem
objetivos dietéticos adaptados a espécie, condicao corporal,
tratamento e comorbidades; animais idosos podem apresentar
mudangas em massa magra, digestibilidade e demandas
metabdlicas que justificam reavaliacdes periddicas. Estratégias com
acidos graxos, triglicerideos de cadeia média e outros nutracéuticos
tém sido estudadas para suporte cognitivo e funcional, mas a
qualidade da evidéncia varia. A nutricao de precisao deve combinar
avaliacdao corporal, ingestao real, exames e resposta longitudinal

(Parker; Hill, 2023; Stockman, 2024, Blanchard et al., 2025).

2.4. Genética, Gendomica e Medicina de Precisao

A disponibilidade de genomas de alta cobertura transformou a
genética canina e ampliou o numero de variantes investigadas em
doencas hereditarias, morfologia e comportamento. A estrutura de
racas, com populacdes relativamente fechadas, pode facilitar a

identificacao de variantes de grande efeito, mas também introduz



riscos de reducao de diversidade genética quando testes sao usados
de forma simplista. Estudos genémicos em larga escala mostram
que ampliar representatividade de racas e regides € essencial para
melhorar interpretacao de variantes e evitar conclusées baseadas
em conjuntos de dados restritos (Pallotti et al, 2022; Leeb; Bannasch;

Schoenebeck, 2023; Buckley; Ostrander, 2024).

Na clinica, os testes genéticos podem apoiar diagndstico,
aconselhamento reprodutivo e monitoramento, mas precisam ser
relacionados ao fenotipo. Variantes com penetrancia incompleta,
efeitos dependentes de raca ou evidéncia limitada nao devem ser
interpretadas como diagnostico definitivo. Em felinos, o crescimento
de painéis comerciais torna ainda mais importante que profissionais
conhecam qualidade do laboratdrio, validagcao e significado de
resultados. O principio de que 'mais testes' nao significa
necessariamente 'melhor cuidado' € central para o uso responsavel

de dados genéticos (Lyons, 2024; Kaur et al,, 2023).

A gendbmica também se aproxima da terapéutica por meio da
farmacogenética e da oncologia de precisao. Perfis moleculares
podem contribuir para classificar tumores, sugerir alvos e
reconhecer diferencas na metabolizacdao ou resposta a farmacos.
Contudo, evidéncias de utilidade clinica precisam ser especificas
para espécie e doenca, e a transposicao direta de achados humanos
pode gerar interpretacdes excessivas. A medicina de precisao
veterinaria depende de bancos de dados robustos, validacao
prospectiva e comunicacao clara sobre incerteza (Chon et al, 2024;

Vaidhya et al,, 2024; Sakthikumar et al,, 2026).

O campo da oncogendmica felina ilustra o potencial e as limitacdes

dessa abordagem. A caracterizacao de alteracdes somaticas e



germinativas pode ampliar entendimento de mecanismos tumorais
e oferecer novos biomarcadores, mas a quantidade de dados em
gatos permanece menor que em humanos e caes. Esse cenario
reforca a necessidade de colaboracao entre centros, padronizacao
de coleta e integracao entre patologia, clinica e genética. A inovacao
gendmica torna-se relevante quando produz informacao acionavel e
melhora decisdao, e ndao apenas quando gera grande volume de
dados (Ludwig et al, 2022; Chon et al, 2024; Sakthikumar et al,
2026).

2.5. Cuidados Neonatais e Prevencao de Mortalidade Precoce

O periodo neonatal exige protocolos préprios porgue mecanismos
fisiologicos ainda estao em maturacao. Hipotermia, hipoglicemia,
desidratacao e infeccao podem evoluir rapidamente, e sinais clinicos
iniciais podem ser discretos. A avaliacao sistematizada de vitalidade,
reflexos, peso, temperatura e capacidade de succao cria uma linha
de base para o acompanhamento e facilita o reconhecimento de
deterioracao. A abordagem deve considerar simultaneamente a
condi¢cao da mae, o parto, a ninhada e o ambiente, evitando analisar
O neonato de forma isolada (Pereira et al,, 2022; Grundy, 2023; Pereira

et al,, 2024).

A hipoglicemia é uma das alteracdes metabdlicas mais importantes
em filhotes caninos. Reservas limitadas e mecanismos hepaticos
imaturos reduzem a capacidade de manter glicemia durante jejum,
doenca ou falha de amamentacao. Por isso, atraso na ingestao, baixo
peso e baixa vitalidade exigem vigilancia ativa. A correcao deve ser
proporcional ao quadro e acompanhada por controle térmico e

investigacao da causa, pois administracao isolada de glicose nao



resolve problemas de succao, infeccao ou manejo inadequado

(Fuchs et al, 2024; Grundy, 2023).

Em gatos, a neonatologia enfatiza avaliacdo apds o nascimento,
oferta de colostro, alimentacao e ambiente térmico adequado. A
fase entre nascimento e inicio do desmame concentra riscos
importantes, sobretudo em 6rfaos ou apds distocia e cesariana. O
suporte deve incluir técnica correta de alimentacao, prevencao de
aspiracao, monitoramento de ganho de peso e socializacao
compativel com o desenvolvimento. A organizacao de protocolos
praticos torna o cuidado mais seguro tanto em hospitais quanto em

criatérios e abrigos (Veronesi: Fusi, 2022; Cernd; Fontaine, 2025).

A microbiota materna e neonatal € uma fronteira emergente. A
colonizacao intestinal ocorre intensamente nos primeiros dias, e
fatores como parto, colostro, antibioticoterapia e aleitamento podem
alterar a trajetdria microbiana. Estudos recentes identificaram
associacdes entre microbiota vaginal materna e desfechos neonatais
em caes, sugerindo que prevencao de disbiose e manejo materno
podem integrar estratégias futuras de reducao de mortalidade.
Ainda sao necessarios estudos para definir causalidade, perfis
protetores e intervencoes seguras (Zakosek Pipan; Podpecan; Mrkun,

2022; Mila, 2025; Garrigues et al., 2025).

2.6. Integracao das Inovag¢des, Bem-Estar e Decisao Baseada em

Evidéncias

A analise conjunta dos cinco eixos evidencia que inovacao nao é
sinbnimo de substituicao imediata de praticas convencionais. Uma
técnica minimamente invasiva pode ser preferivel em determinado

procedimento e desnecessaria em outro; um teste genético pode



esclarecer um diagnostico ou gerar achado de significado incerto;
uma dieta pode modificar marcadores metabdlicos sem demonstrar
beneficio clinico sustentado. A decisao baseada em evidéncias exige
relacionar desempenho técnico, relevancia do desfecho,
aplicabilidade ao paciente e impacto sobre bem-estar e qualidade

de vida (Burton, 2023; Chon et al., 2024; Stockman, 2024).

A qualificacao profissional € componente estrutural. Curvas de
aprendizagem influenciam tempo cirdrgico, complicacdes e
conflanca no uso de equipamentos; interpretacao de imagem
avancada demanda treinamento; e leitura de testes genéticos
requer compreensao de penetrancia, validade e populacao de
referéncia. Inovacao responsavel, portanto, inclui protocolos de
capacitacao e mecanismos de supervisao, além de avaliacao
continua de resultados. Essa dimensao é particularmente
importante em tecnologias de alto custo, nas quais pressao por
utilizacao pode induzir indicacdao inadequada (Stoneburner;

Giuffrida; Scott, 2024; Saunders; Stoner, 2024, Lyons, 2024).

O beme-estar animal funciona como critério transversal para julgar
valor. Reduzir dor, tempo de recuperacao, exposicao a
procedimentos invasivos e risco de complicacdes pode justificar
novas abordagens, enquanto intervencdes que ampliam
complexidade sem beneficio mensuravel devem ser reconsideradas.
Na neonatologia, bem-estar esta relacionado a prevencao de
sofrimento por frio, fome e doenca; na nutricao, ao controle de
condicdes cronicas; na cardiologia, a reducao de dispneia e
intolerancia; e na cirurgia, a recuperacao funcional. A tecnologia
deve ampliar, e ndao obscurecer, esses objetivos clinicos (Monnet,

2025; Blanchard et al, 2025; Isaka et al., 2026).



3. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, com abordagem
qualitativa, natureza descritivo-analitica e foco em inovacdes
aplicaveis a medicina veterinaria contemporanea. A questao
orientadora foi: quais avang¢os recentes em cirurgia, cardiologia,
nutricao, genética e cuidados neonatais apresentam relevancia para
diagnostico, tratamento, prevencao de agravos e qualificacao do
cuidado veterinario? O escopo privilegiou caes e gatos por
concentrarem grande parte da produg¢ao recente Nnos CiNCoO €iX0s e
por permitirem comparacao entre tecnologias ja incorporadas e

abordagens ainda emergentes.

As buscas foram realizadas entre 1° e 7 de outubro de 2026,
contemplando publicacdes de janeiro de 2022 a outubro de 2026.
Foram consultadas MEDLINE, via PubMed, e Scientific Electronic
Library Online (SciELO), além de verificacao cruzada de registros
bibliograficos e paginas oficiais das revistas quando necessario para
confirmacao de autoria, ano, periodico e identificadores digitais. O
recorte temporal foi definido para captar a fase mais recente de
expansao da cirurgia minimamente invasiva, Iimpressao
tridimensional, cardiologia de precisao, microbioma, gendmica e

neonatologia aplicada.

Os descritores e termos livres foram organizados em cinco blocos: (1)
“veterinary surgery”, “minimally invasive surgery”, laparoscopy,
thoracoscopy, “3D printing”, robotics e fluorescence imaging; (2)
“veterinary  cardiology”, echocardiography, cardiomyopathy,
arrhythmia, heart failure e personalized medicine; (3) canine
nutrition, feline nutrition, metabolism, microbiome, amino acids,

fatty acids e therapeutic diet; (4) canine genomics, feline genomics,



genetic testing, pharmacogenomics e precision medicine;, e (5)
veterinary neonatology, puppy, kitten, colostrum, neonatal
hypoglycemia, neonatal assessment e microbiota. Os termos foram

combinados com AND e OR conforme a base.

Foram incluidos artigos originais, revisdes narrativas, revisdes
sistematicas e estudos clinicos publicados em portugués ou inglés,
com texto integral ou registro bibliografico verificavel, dentro do
recorte temporal e relacionados diretamente aos eixos do estudo.
Foram priorizadas publicacdes revisadas por pares e de periddicos
veterinarios ou biomédicos indexados. Estudos foram elegiveis
quando apresentavam contribuicao para técnica, diagndstico,
mecanismo, manejo, prognostico, seguranca, precisao  ou

implementacao clinica.

Foram excluidas publicacdes anteriores a 2022; duplicatas; textos de
opiniao sem base bibliografica verificavel, estudos exclusivamente
humanos sem conexao translacional explicita; publicacdes sobre
espécies nao relacionadas ao escopo quando nao apresentavam
contribuicao aplicavel; e trabalhos cujo foco principal nao
correspondesse a cirurgia, cardiologia, nutricdo, genética/gendmica
ou cuidado neonatal. Também foram excluidos materiais cuja

informacao bibliografica nao permitisse verificacao suficiente.

A selecao foi conduzida em etapas sucessivas de identificacao,
triagem por titulo e resumo, elegibilidade por leitura integral ou
conferéncia detalhada do registro bibliografico e inclusao na sintese.
O corpus final foi constituido por 50 referéncias cientificas recentes e
verificaveis, distribuidas entre os cinco eixos. Os dados foram
organizados em matriz contendo autoria, ano, campo de inovacao,

aplicacao principal, beneficios potenciais, limitacdées e implicacdes



clinicas. A analise tematica buscou convergéncias e diferencas entre
tecnologias, evitando atribuir superioridade quando os estudos

apenas demonstravam viabilidade técnica.

Figura 1. Fluxograma do processo metodolégico da revisao

integrativa.

IDENTIFICAGAO

MEDLINE/PubMed, SciELO e fontes institucionais
Recorte: janeiro de 2022 a outubro de 2026

!

TRIAGEM
Titulos e resumos relacionados a cirurgia, cardiologia,
nutrigdo, genética/genémica e neonatologia veterinaria

!

ELEGIBILIDADE

Leitura integral/registro bibliografico; exclusao de duplicatas,
fontes fora do recorte e estudos sem aderéncia ao objetivo

!

INCLUSAO

50 referéncias cientificas recentes e verificaveis

!

SINTESE

Analise tematica comparativa por cinco eixos de inovagao
e implicagoes clinicas, éticas e de implementagao

Fonte: elaboracdo dos autores (2026).

Como a revisao utilizou exclusivamente fontes secundarias de
acesso publico, sem participagao de animais, tutores ou uso de
prontuarios individualizados, nao houve necessidade de submissao
a Comité de Etica. Foram respeitados principios de integridade
académica, rastreabilidade e fidelidade as fontes. As principais
limitacdes metodoldgicas foram a heterogeneidade de desenhos, o
predominio de estudos em caes e gatos, a rapida evolucao
tecnoldgica e a escassez de ensaios comparativos de longo prazo

para algumas inovacgoes.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

4.1. Panorama das Evidéncias e Natureza das Inovagoes

A sintese evidenciou que as inovacdes analisadas nao avancam no
mesmo ritmo. Cirurgia e cardiologia apresentam tecnologias ja
incorporadas a centros especializados, como laparoscopia,
toracoscopia e ecocardiografia avancada, ao lado de solucgdes
emergentes, como robdtica e intervencdes eletrofisiolégicas
complexas. Nutricao e genética mostram rapida expansao de
ferramentas diagnodsticas e de personalizacao, porém com forte
dependéncia da qualidade dos dados e da interpretacao clinica. Na
neonatologia, o avanco € menos dependente de equipamentos
sofisticados e mais associado a padronizagao da avaliacao,
monitoramento e manejo preventivo (Buote, 2022; Rivas et al, 2023,

Wu, 2024, Pereira et al., 2024).

Um elemento comum é a migracao de abordagens generalistas
para decisdes mais individualizadas. O planejamento tridimensional
adapta guias a anatomia do paciente; a cardiologia personalizada
integra gendtipo e fendtipo; a nutricao busca adequar formulacao a
comorbidades e resposta metabdlica; a genética permite estratificar
risco; e a neonatologia considera peso, vitalidade e contexto
materno. Essa individualizacdo pode melhorar precisao, mas
também exige validacao, porque a multiplicidade de dados pode
criar falsa sensacao de certeza quando os algoritmos, testes ou
marcadores ainda nao possuem valor prognodstico bem estabelecido
(Scheuermann et al, 2023; Rivas et al., 2023; Singh et al., 2024, Lyons,
2024).



As evidéncias também mostram deslocamento de uma |dgica
centrada no procedimento para uma légica centrada no desfecho.
Na cirurgia, nao basta executar técnica menos invasiva: € necessario
demonstrar dor menor, recuperacao funcional ou reducao de
complicacdes. Na cardiologia, a imagem sofisticada deve alterar
decisao ou prognodstico;, na nutricao, mudancas de microbioma
precisam ser conectadas a saude; e na genética, a variante deve ter
interpretacao clinicamente Util. A mesma premissa orienta cuidados
neonatais: protocolos sao valiosos quando identificam risco e
permitem intervencao eficaz (Burton, 2023; Tidholm; Menciotti;

Borgarelli, 2024; Summers; Quimby, 2024; Grundy, 2023).

Quadro 1. Sintese dos principais eixos de inovacao em medicina

veterinaria
Eixo Avancos recentes Requisitos para uso
responsavel
Cirurgia Laparoscopia, toracoscopia,  Selecao de caso,
3D, fluorescéncia e robdtica treinamento, avaliacao de
dor e complicacdes
Cardiologia = Imagem 3D/TEE, Validacao, integracao
biomarcadores, arritmias multimodal e
intervencionistas monitoramento longitudinal
Nutricao Precisao nutricional, Avaliacao individual,
aminoacidos, lipidios e desfechos clinicos e revisao
microbioma periddica
Genética Sequenciamento, painéis, Validade analitica,
farmacogendmica e interpretacao fenotipica e
oncogendmica aconselhamento
Neonatolog APGAR/reflexos, glicemia, Monitoramento seriado,
ia colostro e microbiota manejo materno e

intervencao precoce



Fonte: elaboracdo dos autores a partir da sintese das evidéncias

(2026).

4.2. Cirurgia: Precisao, Menor Invasividade e Tecnologias de

Suporte

Nos estudos cirdrgicos, 0os ganhos mais consistentes estao
relacionados a visualizacao, planejamento e reducao do acesso. A
cirurgia minimamente invasiva oferece campo ampliado e pode
reduzir trauma de parede, enquanto tecnologias de fluorescéncia
acrescentam informacao funcional sobre perfusdao e anatomia
vascular ou linfatica. Esses beneficios sao particularmente
importantes em cavidades em que estruturas profundas ou
pequenas sao dificeis de identificar por visao direta. A literatura,
entretanto, reforca que os desfechos dependem de dominio técnico
e que a conversao para abordagem aberta deve permanecer
disponivel como estratégia de seguranca (Balsa, 2024, Thomson,

2024; Gibson, 2024).

A impressao tridimensional apresenta aplicacao distinta: transforma
imagens em objetos ou guias que auxiliam planejamento. Em
ortopedia e cirurgia oromaxilofacial, a tecnologia pode melhorar
compreensao espacial e permitir simulacao antes do ato operatorio.
Em fraturas femorais, guias e modelos foram estudados para facilitar
reducao minimamente invasiva, demonstrando que a integracao
entre tomografia, planejamento virtual e manufatura pode alterar o
fluxo de preparacao cirurgica. O principal desafio é equilibrar tempo
de producao, custo e necessidade clinica, reservando personalizacao
para casos em que anatomia complexa justifique o processo (Altwal

et al, 2022; Thatcher; Soukup, 2022; Scheuermann et al, 2023).



As abordagens minimamente invasivas também sao relevantes em
ortopedia além da impressao 3D. Fixadores externos aplicados com
menor exposicao do foco de fratura e procedimentos artroscopicos
exemplificam a busca por preservar vascularizacao e tecidos.
Contudo, revisao sobre doenca do processo coronoide medial
mostra que a disponibilidade de uma técnica cirdrgica nao implica
superioridade sobre manejo nao cirdrgico em todos os contextos.
Essa constatacao € importante para evitar indicagcao orientada pela

tecnologia em vez da evidéncia (Sherman et al,, 2023; Burton, 2023).

Robdtica e visao tridimensional representam tendéncias de proxima
geracao. A robdtica pode ampliar amplitude de movimento e
ergonomia, enquanto a laparoscopia 3D busca melhorar percepcao
de profundidade. Ainda assim, a evidéncia veterinaria € menor do
que na cirurgia humana e a adogao permanece concentrada. O
caminho de implementacao deve incluir treinamento, simulacao,
selecao gradual de procedimentos e avaliagao de indicadores como
tempo, complicacdes, conversao e dor. A tecnologia deve ser
interpretada como amplificadora de competéncia cirdrgica, € nao
como substituta de fundamentos anatdbmicos e técnicos (Buote,

2024; Monnet, 2025; Stoneburner; Giuffrida; Scott, 2024).

4.3. Cardiologia: Estratificagcdao de Risco e Terapias Orientadas por

Fenotipo

A cardiologia mostrou forte desenvolvimento de métodos de
imagem. A ecocardiografia tridimensional permite analise
volumétrica e morfoldégica mais detalhada, especialmente de
camaras e valvas, enquanto a ecocardiografia transesofagica é util
para caracterizacao anatdmica e orientacao de procedimentos.

Entretanto, os dados nao demonstram que toda medida



tridimensional substitua métodos bidimensionais bem validados. A
melhor aplicagao ocorre quando a modalidade responde a uma
pergunta clinica que nao pode ser adequadamente solucionada por
exames mais simples (Tidholm; Menciotti; Borgarelli, 2024, Saunders;

Stoner, 2024).

Na cardiomiopatia hipertrofica felina, inovacao diagndstica e
terapéutica caminham juntas. Técnicas de imagem, biomarcadores
e dados genéticos ajudam a caracterizar risco, mas a
heterogeneidade do fendtipo limita generalizacdes. Pesquisas com
terapias alvo e modelos experimentais buscam atuar sobre
mecanismos moleculares em vez de apenas controlar
consequéncias hemodinamicas. O avan¢co mais importante,
portanto, € a mudanca de uma classificacao exclusivamente
morfoldgica para uma visao integrada da doenca, ainda que muitos
tratamentos inovadores permanecam em avaliacao (Fries, 2023;

Kaplan; Rivas; Connolly, 2023; Sousa et al., 2025).

A area de arritmias demonstra como tecnologia pode mudar a
perspectiva terapéutica. Casos refratarios a medicacao podem ser
avaliados por mapeamento eletrofisioldgico, ablacdao e outros
recursos intervencionistas. A identificacao de fatores de risco para
fibrilacdo atrial em caes contribui para monitoramento mais
direcionado e reforca o papel do tamanho atrial e de cardiopatias
estruturais. Essas  estratégias  exigem integracao  entre
eletrocardiografia, ecocardiografia, biomarcadores e seguimento
longitudinal, pois o objetivo clinico é reduzir sintomas, eventos e
mortalidade, e nao apenas normalizar um tracado (Hsue; Gagnon,

2023; Arcuri et al., 2024).



A medicina personalizada amplia esse modelo ao incorporar
genética e resposta individual. Em cardiomiopatias herdaveis,
variantes conhecidas podem contribuir para compreensao do risco,
embora poucas tenham validade ampla em todas as racas. A
insuficiéncia cardiaca também passa a ser interpretada como
sindrome multissistémica, conectando inflamacao, rim, intestino,
endotélio e regulacao autondmica. Essa visao pode estimular
terapias futuras, mas exige validacao cuidadosa para separar
mecanismos plausiveis de intervencdes efetivas (Rivas et al, 2023;

Shimoda; Osuga; Nakamura, 2025; Isaka et al,, 2026).

4.4, Nutricao: Do Nutriente Isolado a Nutricao de Precisao

A literatura nutricional recente reforca que caes e gatos nao devem
ser tratados como uma unica categoria de animais de companhia.
Diferencas na sintese de nutrientes, metabolismo proteico e
utilizacao de carboidratos orientam formulacdes distintas e tém
impacto clinico direto. A avaliacdao de qualidade proteica deve
considerar aminoacidos indispensaveis e digestibilidade, enquanto
recomendacdes de gordura devem observar fontes e capacidade
metabdlica de formar derivados de cadeia longa. A inovacao reside
menos em ingredientes isolados e mais na formulacao baseada em
fisiologia e necessidade individual (Wu, 2024; Li; Wu, 2024; Singh et
al, 2024; Burron et al., 2024).

O papel dos carboidratos ilustra a importancia de evitar
simplificagcdes. Caes possuem maior adaptacao ao amido do que
gatos, mas isso nao significa que qualquer nivel ou fonte produza o
mesmo efeito. Processamento, fibra, densidade energética e
composicao global interferem na resposta metabdlica. Em pacientes

diabéticos, a estratégia deve considerar espécie, condicao corporal e



esquema terapéutico, e nao apenas excluir um macronutriente. O
manejo nutricional € mais eficaz quando associado a metas
objetivas de peso, controle glicémico e ingestao (Kayser; Finet; De

Godoy, 2024, Parker; Hill, 2023).

O eixo dieta-microbiota amplia a compreensao sobre como nutricao
influencia saude. Metabdlitos derivados de fermentacao podem
afetar barreira intestinal, inflamacao e érgaos distantes. Na doenca
renal, por exemplo, a disbiose e a producao de toxinas urémicas
constituem alvos potenciais para intervencdes dietéticas e
moduladoras do microbioma. Em doencas metabdlicas, a relacao
entre microbiota e imunidade também sugere mecanismos além
do balanco energético. Apesar do potencial, € necessario distinguir
alteracdes de composicao microbiana de beneficios clinicos

sustentados (Ji; Yang; Wu, 2023; Summers; Quimby, 2024).

No envelhecimento, a prioridade nutricional inclui preservar massa
magra, apoiar funcao cognitiva e adaptar densidade energética.
Revisbes recentes apontam potencial de acidos graxos n-3,
triglicerideos de cadeia média e outros componentes, mas
destacam heterogeneidade de protocolos e escassez de diretrizes
especificas para animais idosos. Assim, a nutricao de precisao deve
ser dinamica: dieta e suplementos precisam ser reavaliados
conforme idade, funcao renal, peso, massa muscular, apetite e

resposta clinica (Stockman, 2024; Blanchard et al,, 2025).

4.5. Genética e Gendmica: Da Descoberta de Variantes a Utilidade

Clinica

A gendmica canina alcangou escala que permite estudar milhdes de

variantes e comparar racas, caes de aldeia e canideos selvagens.



Esses bancos de dados aumentam a capacidade de descobrir
variantes raras e mapear predisposicdes, mas também revelam
lacunas de representatividade. A interpretacao clinica melhora a
medida que genomas de referéncia e colecdes populacionais se
tornam mais diversos. Esse processo € essencial para diferenciar
variantes patogénicas de polimorfismos comuns e evitar decisdes
reprodutivas desnecessariamente restritivas (Pallotti et al, 2022;

Buckley; Ostrander, 2024).

Doencas monogénicas permanecem um campo de aplicacao mais
direta, pois uma variante com forte associacao pode apoiar
diagnostico ou selecao reprodutiva. J&a doencas complexas exigem
considerar multiplos genes e ambiente. A estrutura das racas
caninas facilita algumas descobertas, mas aumenta a necessidade
de aconselhamento genético para preservar diversidade. A
contribuicao da genética a clinica, portanto, envolve tanto identificar
risco quanto comunicar incerteza e evitar interpretacao determinista
de caracteristicas probabilisticas (Leeb; Bannasch; Schoenebeck,

2023; Kaur et al., 2023).

Em gatos, a disponibilidade de testes genéticos comerciais cresceu
e amplia possibilidades de manejo de doencas hereditarias.
Entretanto, painéis com grande numero de variantes podem incluir
achados pouco relevantes para determinada ragca ou individuo. O
profissional deve verificar evidéncia cientifica, penetrancia e
propdsito do teste. Esse principio também vale para oncogenémica,
na qual alteracdes tumorais podem servir como biomarcadores, mas
a relacao com escolha terapéutica precisa ser demonstrada em

estudos especificos (Ludwig et al, 2022; Lyons, 2024).



A medicina de precisao e a farmacogendmica conectam dados
genéticos a decisdes de tratamento. A perspectiva € ajustar selecao
e dose de farmacos ou direcionar terapia oncoldégica segundo perfis
moleculares, reduzindo toxicidade e aumentando chance de
resposta. Contudo, a incorporagcao rotineira ainda € limitada por
custo, tamanho das coortes, padronizacao e auséncia de validacao
para muitos alvos. O avanco tecnoldgico devera ser acompanhado
por critérios de desempenho laboratorial, bancos de evidéncia e
diretrizes de interpretacao (Chon et al, 2024, Vaidhya et al, 2024;
Sakthikumar et al,, 2026).

4.6. Neonatologia: Monitoramento Precoce, Metabolismo e

Microbiota

A principal Iinovacdo em neonatologia veterinaria esta na
sistematizacao do reconhecimento de risco. O uso de avaliacao
clinica estruturada, associado a peso, reflexos, temperatura e
glicemia, permite identificar filhotes que necessitam de intervencao.
A |6gica preventiva € particularmente importante porque neonatos
possuem pouca reserva fisiologica e podem deteriorar rapidamente.
O acompanhamento seriado é mais informativo que uma
observacao isolada, ja que tendéncia de ganho de peso, capacidade
de mamar e resposta ao ambiente refletem adaptacao pods-natal

(Pereira et al., 2022; Grundy, 2023; Pereira et al., 2024).

A prevencao da hipoglicemia demonstra a necessidade de integrar
metabolismo e manejo. Filhotes caninos apresentam reservas
limitadas, e jejum curto pode ser suficiente para desencadear queda
da glicose. Intervencdes eficazes incluem garantir aleitamento,
corrigir hipotermia, avaliar infeccao e monitorar glicemia quando ha

fatores de risco. Protocolos devem evitar administracao



indiscriminada de solucdes concentradas e buscar a causa da
incapacidade de manter energia, especialmente em filhotes de

baixo peso ou com succao reduzida (Fuchs et al,, 2024).

Na espécie felina, cuidados com colostro, alimentacao artificial,
ambiente térmico e avaliacdo apds distocia ou cesariana sao
centrais. Orfaos exigem atencdo adicional para técnica de
alimentacao, estimulo de eliminacdo e desenvolvimento
comportamental. A literatura reforca que o cuidado neonatal nao se
resume a sobrevivéncia imediata, pois praticas iniciais podem
influenciar crescimento e adaptacao posterior. A participacao do
meédico-veterinario na orientacao de criadores e cuidadores é

decisiva para reduzir erros de manejo (Veronesi; Fusi, 2022; Cerna;

Fontaine, 2025).

O microbioma surge como dimensao inovadora porque relaciona
parto, mae, colostro e ambiente ao desenvolvimento do neonato. A
colonizacao inicial € sensivel a intervencdes e pode influenciar
maturagcao imune e digestiva. Estudos sobre microbiota materna
demonstram associacdes entre perfis vaginais e mortalidade
neonatal, enquanto revisdes sobre o microbioma canino destacam
possiveis  efeitos de cesariana, alimentacao artificial e
antimicrobianos. O campo ainda precisa definir intervencdes
seguras e resultados de longo prazo antes de recomendar
mManipulacao rotineira (Zakosek Pipan; Podpecan; Mrkun, 2022; Mila,

2025; Garrigues et al,, 2025).

4.7. Desafios de Implementacao e Perspectivas Futuras

A adocgao de inovacao na medicina veterinaria € condicionada por

custo, infraestrutura e distribuicao desigual de especialistas. Centros



de referéncia podem incorporar robodtica, imagem avancada e
sequenciamento, enquanto clinicas menores dependem de redes
de encaminhamento. A solucao nao € exigir a mesma tecnologia em
todos os contextos, mas criar fluxos que permitam acesso
proporcional a necessidade e protocolos que definam quando o
encaminhamento modifica progndstico. Teleconsultoria, laudos
especializados e colaboracao interinstitucional podem ampliar a
utilidade de tecnologias sem reproduzir sua infraestrutura
integralmente em cada servico (Buote, 2024, Saunders; Stoner, 2024,

Chon et al,, 2024).

Outro desafio é a velocidade de obsolescéncia. Equipamentos,
painéis genéticos e evidéncias nutricionais se atualizam
rapidamente, tornando necessaria educacao continuada e revisao
de protocolos. O profissional precisa diferenciar inovacao validada de
novidade comercial e reconhecer conflitos de interesse quando
estudos envolvem dispositivos, dietas ou servicos diagnosticos. A
transparéncia sobre limitacdes é parte da seguranca clinica, pois
tutores podem interpretar tecnologia avancada como garantia de

sucesso (Gibson, 2024; Lyons, 2024; Blanchard et al, 2025).

Do ponto de vista ético, decisbes devem equilibrar beneficio ao
animal, invasividade, progndstico, custo e objetivos do tutor.
Técnicas mais sofisticadas podem ser justificadas quando reduzem
sofrimento ou ampliam chance de recuperacao, mas nao quando
prolongam intervencdes sem beneficio plausivel. A mesma analise
se aplica a rastreamentos genéticos e terapias nutricionais:
informacdes e produtos devem apoiar decisbes compartilhadas e
nao criar culpabilizacdo ou expectativas irreais. A inovacao

veterinaria deve permanecer subordinada ao bem-estar e a



proporcionalidade terapéutica (Monnet, 2025; Vaidhya et al, 2024;
Cernd; Fontaine, 2025).

As perspectivas futuras apontam para maior integracao entre areas.
Dados de imagem podem alimentar planejamento cirurgico;
gendmica pode auxiliar estratificacao cardioldgica; microbioma
pode orientar nutricao;, e informacdes perinatais podem ser
integradas a modelos de risco. A forca dessa convergéncia esta na
capacidade de combinar dados sem perder o exame clinico e a
observacao individual. A medicina veterinaria de alta qualidade
continuara dependendo de profissionais capazes de contextualizar
tecnologia, reconhecer incerteza e adaptar evidéncias as
necessidades do paciente (Buckley; Ostrander, 2024; Rivas et al,

2023; Wu, 2024; Isaka et al.,, 2020).
5. CONCLUSAO/CONSIDERAGCOES FINAIS

A revisdo demonstra que cirurgia, cardiologia, nutricao, genética e
cuidados neonatais constituem frentes complementares de
inovacao na medicina veterinaria. Em cirurgia, a combinacao de
minima invasividade, planejamento tridimensional, fluorescéncia e
robdotica amplia possibilidades de precisao e reducao de trauma. Na
cardiologia, imagem avancada, monitorizacao e medicina
personalizada tornam a caracterizacao de cardiopatias mais
detalhada e estimulam terapias orientadas por fendtipo e

mecanismo.

Na nutricdo, o avanco mais relevante ¢é a transicao de
recomendacdes genéricas para estratégias fundamentadas em
fisiologia de espécie, composicao corporal, comorbidades e

interacao com microbiota. A genética e a gendmica ampliam



diagndstico e estratificacao, mas exigem interpretacao responsavel,
validacao e comunicacao de incerteza para evitar determinismo ou

decisdes reprodutivas inadequadas.

Os cuidados neonatais mostram que inovagao hem sempre
depende de alta tecnologia. Protocolos de avaliacao, controle
térmico, monitoramento metabdlico, manejo do colostro e vigilancia
de crescimento podem produzir grande impacto quando aplicados
precocemente. A pesquisa sobre microbiota materna e neonatal
acrescenta novas hipoteses para prevencao de mortalidade, embora

ainda requeira validacao antes da aplicacao rotineira.

O objetivo do estudo foi atingido ao identificar beneficios e
limitacdes dos principais avangos recentes nesses cinco campos. Os
achados indicam que o valor clinico da inovacao depende da
integracao entre evidéncia, competéncia profissional, infraestrutura,
bem-estar animal e avaliacdao de resultados. Tecnologias devem ser
selecionadas por sua capacidade de resolver problemas concretos e

NAao apenas por representarem novidade.

Conclui-se que a medicina veterinaria tende a tornar-se
progressivamente mais precisa, integrada e individualizada. O
desenvolvimento futuro deve priorizar estudos comparativos,
validacao multicéntrica, formacao profissional e acesso proporcional
as tecnologias, garantindo que os avancos cientificos se traduzam
em cuidado mais seguro, efetivo e humanizado para os animais e

seus responsaveis.
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