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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo analisar os avancos tecnolégicos na producao animal, com énfase
nas inovagdes em automacédo alimentar, biotecnologia e melhoramento genético, e como essas
tecnologias impactam as praticas tradicionais, a produtividade e a sustentabilidade. O método
utilizado foi a revisdo integrativa, com base na estratégia PICO (Populacdo, Intervencao,
Comparacdo e Desfecho), incluindo artigos publicados entre 2023 e 2024 em bases de dados
académicas, como SciELO e Scopus. A anélise dos dados foi realizada com o software NVivo
para identificar padrdes e tendéncias. Os resultados mostraram que, embora as tecnologias como
RFID, Zootecnia de Precisdo e sexagem espermatica promovam ganhos significativos em
eficiéncia e reducdo de custos, a adoc¢do dessas inovacdes € limitada por fatores como altos custos
de implementacdo, falta de capacitacdo e resisténcia dos pequenos produtores. Além disso, a
biotecnologia, especialmente no melhoramento genético de equinos, oferece promissores
avancos, mas enfrenta desafios éticos e de aceitacdo publica. As conclusdes indicam que o setor
agropecuario necessita de politicas publicas que promovam a inclusdo tecnolégica e a capacitacao

! Doutor em Ciéncias — Quimica, Instituto Federal do Maranhéo (IFMA) - campus Grajau, Grajad, Maranh&o, Brasil.
E-mail: jose.rodrigues@ifma.edu.br

2 Doutora em Zootecnia, Universidade Estadual de Goias (UEG), Sdo Luis de Montes Belos, Goiés, Brasil.

E-mail: renata.vaz.ribeiro@ueg.br

3 Doutor em Agronomia, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piauf, Urugui, Piaui, Brasil.
E-mail: eduardo.silva@ifpi.edu.br

4 Graduanda em Ciéncias Biolégicas, Universidade Regional do Cariri (URCA), Crato, Ceara, Brasil.

E-mail: mariaiolandaferreirasilva7@gmail.com

5 P6s-Graduada em Reproducdo Animal, Universidade Estadual de Maringa (UEM), Mestranda em Ciéncia Animal,
Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina, Parand, Brasil. E-mail: alinepiatti@hotmail.com

% Doutoranda em Medicina pela Anatomia Patoldgica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil. E-mail: domethila_aguiar@id.uff.br

" Doutora em Teorias Literarias - (Letras- Literatura), Centro Universitario Campos de Andrade (UNIANDRADE),
Curitiba, Parand, Brasil. E-mail: fernanda@tecel.com.br

8 Mestre em Sistemas Agroalimentares, Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Para - campus Castanhal,
Castanhal, Par, Brasil. E-mail: placido.neto@ifpa.edu.br

® Doutora em Ciéncias Veterindrias, Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM) - Polo Coromandel, Coromandel,
Minas Gerais, Brasil. E-mail: samelazootecnial@gmail.com

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 88, p. 01-17. 1
ISSN: 2224-4131



José Leal Rodrigues, Renata Vaz Ribeiro, Eduardo Magno Pereira da Silva, Maria lolanda Ferreira Silva, Aline
Ticiane Piatti, Domethila Mariano de Souza Aguiar dos Santos, Fernanda Eméri Mokfa Matitz Celuppi, Placido
Alvino da Silva Neto, Sdmela Keila Almeida dos Santos

dos produtores para maximizar os beneficios dessas inovagdes.
Palavras-chave: Tecnologias. Produgdo Animal. Inovacéo.
ABSTRACT

The objective of this study was to analyze technological advances in animal production, with an
emphasis on innovations in feed automation, biotechnology, and genetic improvement, and to
examine how these technologies impact traditional practices, productivity, and sustainability. The
method used was an integrative review, based on the PICO (Population, Intervention,
Comparison, and Outcome) strategy, including articles published between 2023 and 2024 in
academic databases such as SCiELO and Scopus. Data analysis was performed using NVivo
software to identify patterns and trends. The results showed that, although technologies such as
RFID, Precision Animal Husbandry, and sperm sexing promote significant gains in efficiency
and cost reduction, the adoption of these innovations is limited by factors such as high
implementation costs, lack of training, and resistance from small-scale producers. Furthermore,
biotechnology, especially in equine genetic improvement, offers promising advances but faces
ethical and public acceptance challenges. The conclusions indicate that the agricultural sector
needs public policies that promote technological inclusion and producer training to maximize the
benefits of these innovations.

Keywords: Technologies. Animal Production. Innovation.
RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue analizar los avances tecnoldgicos en la produccion animal,
haciendo hincapié en las innovaciones en automatizacion de la alimentacion, biotecnologia y
mejora genética, y como estas tecnologias influyen en las précticas tradicionales, la productividad
y la sostenibilidad. EI método utilizado fue la revision integrativa, basada en la estrategia PICO
(Poblacion, Intervencion, Comparacién y Resultado), que incluyé articulos publicados entre 2023
y 2024 en bases de datos académicas, como SciELO y Scopus. El analisis de los datos se realiz6
con el software NVivo para identificar patrones y tendencias. Los resultados mostraron que,
aunque tecnologias como la RFID, la zootecnia de precision y la sexacion del esperma promueven
ganancias significativas en eficiencia y reduccion de costes, la adopcidn de estas innovaciones se
ve limitada por factores como los altos costes de implementacion, la falta de capacitacion y la
resistencia de los pequefios productores. Ademas, la biotecnologia, especialmente en el
mejoramiento genético de los equinos, ofrece avances prometedores, pero se enfrenta a retos
éticos y de aceptacion publica. Las conclusiones indican que el sector agropecuario necesita
politicas publicas que promuevan la inclusion tecnoldgica y la capacitacion de los productores
para maximizar los beneficios de estas innovaciones.

Palabras clave: Tecnologias. Produccion animal. Innovacion.
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INTRODUCAO

A pesquisa apresentada tem como foco os avancos tecnoldgicos na producdo animal,
abordando a evolucdo das préaticas tradicionais para as inovacfes mais recentes. Com o
crescimento da populagcdo mundial e 0 aumento da demanda por alimentos, a agricultura e a
pecudria enfrentam o desafio de equilibrar a necessidade de sustentabilidade, a eficiéncia e a
seguranca alimentar. Nesse cenario, as inovacgoes tecnologicas desempenham um papel crucial
para promover melhorias nos processos de producéo, garantindo maior produtividade e reduzindo
0s impactos ambientais. A producdo animal, em particular, tem passado por transformacoes
significativas, que vao desde a genética e 0 uso de biotecnologias até a implementacédo de sistemas
de monitoramento inteligente, o que tem gerado debates sobre os beneficios e as possiveis
consequéncias dessas inovagoes.

A problematizacdo central da pesquisa busca responder a seguinte questdo: “Como os
avancos tecnoldgicos tém impactado a produgao animal, transformando as praticas tradicionais e
quais os desafios e beneficios resultantes dessas inovagdes?” Essa pergunta busca ndo apenas
compreender a magnitude dessas inovagdes, mas também analisar os desafios que surgem com a
introducdo de novas tecnologias no campo da producao animal. Com o uso de novas tecnologias,
hd uma crescente preocupacdo com 0s impactos sociais, econdbmicos e ambientais dessa
transformacéo. Dessa forma, a pesquisa visa contextualizar o processo de inovacao na produgéo
animal, discutindo as implicacGes para os produtores, o mercado e a sociedade.

O objetivo geral desta pesquisa é analisar os avancgos tecnoldgicos na producdo animal,
destacando como esses novos recursos tém sido integrados nas préaticas tradicionais e quais 0s
resultados dessa integracdo. Para isso, sdo estabelecidos os seguintes objetivos especificos:
primeiro, investigar as principais inovacoes tecnoldgicas aplicadas a producdo animal nos ultimos
anos, especialmente no que diz respeito a biotecnologia, automacao e monitoramento inteligente;
segundo, identificar os beneficios e desafios trazidos por essas inovacgdes para os produtores e 0
meio ambiente; e terceiro, avaliar as perspectivas futuras para a sustentabilidade da producao
animal em um cenario de constante inovagéo tecnoldgica.

A relevancia desta pesquisa se da pela crescente necessidade de otimizar a produgédo
animal de forma sustentavel, buscando nédo apenas o aumento da produtividade, mas também a
reducdo dos impactos ambientais e a melhoria do bem-estar animal. Em um cenario onde as

pressdes sociais e ambientais sdo cada vez mais fortes, entender como as inovagdes tecnoldgicas
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podem auxiliar na constru¢cdo de um modelo mais eficiente e sustentivel € essencial para a
seguranca alimentar global e para o desenvolvimento econémico das regides produtoras de
proteina animal. A producdo animal é um setor estratégico e, portanto, a andlise de suas
transformacdes tecnoldgicas tem implicacbes para politicas publicas, praticas agricolas e
consumo consciente.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: na introducdo, apresenta-se o tema, a
questdo de pesquisa, 0 objetivo da investigacdo e a relevancia do estudo. No método, discute-se
a abordagem adotada para a coleta de dados e andlise dos avancos tecnologicos na producéo
animal. Na secdo de resultados e analise, sdo apresentados os principais achados da pesquisa,
refletindo sobre os impactos das inovacgdes tecnoldgicas. Finalmente, nas consideragdes finais,
séo discutidos os desafios, os beneficios e as perspectivas futuras para o setor, além de sugestdes
para futuras investigacOes e politicas puablicas que possam promover uma producao animal mais

eficiente e sustentavel.

METODOS

O método adotado para esta pesquisa foi a revisdo integrativa, uma abordagem
metodoldgica que permite a sintese de estudos primarios sobre um tema especifico, permitindo
um entendimento mais abrangente e profundo sobre os avancos tecnoldgicos na produgdo animal.
A revisdo integrativa é amplamente utilizada quando se deseja reunir e analisar uma variedade de
estudos, que podem ser tanto qualitativos quanto quantitativos (Figueirda et al., 2025; Bergamo
et al., 2026; Vieira et al., 2025; Linhares; Linhares, 2025; Simdes, 2025; Simdes; Saraiva, 2025;
Simdes, 2025), com o objetivo de fornecer uma visao holistica sobre o tema em questdo. Esse
tipo de revisao possibilita a inclusdo de artigos e pesquisas de diferentes areas, contribuindo para
uma compreensdo mais completa do impacto das tecnologias no campo da producdo animal.

Para realizar a revisdo integrativa, foi utilizada a estratégia PICO (Populacgéo, Intervencéo,
Comparacédo e Desfecho), que visa organizar e sistematizar as perguntas de pesquisa e as fontes
de dados. Nesse caso, a populacéo refere-se aos estudos sobre a producgdo animal, a intervencgéo
sdo os avangos tecnoldgicos aplicados a pecuéria, a comparagdo abrange os estudos que
comparam as praticas tradicionais com as inovagdes tecnologicas, e o desfecho se refere aos
impactos dessas tecnologias na produtividade, sustentabilidade e bem-estar animal. A utilizacao

da estratégia PICO facilita a definicdo dos parametros da pesquisa, organizando os critérios de
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incluséo e excluséo dos artigos selecionados.

A pesquisa seguiu as diretrizes PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), um conjunto de recomendacdes para garantir a transparéncia e a
qualidade na execucdo de revisdes sistematicas e meta-analises. No procedimento PRISMA, a
pesquisa foi realizada em varias etapas: primeiro, a formulacéo da questdo de pesquisa foi clara,
estabelecendo os pardmetros PICO. Em seguida, a busca sistematica foi conduzida nas bases de
dados selecionadas. A selecdo de artigos foi realizada com base nos critérios de inclusdo e
exclusdo, e os dados extraidos foram sintetizados e analisados. A utilizacdo do PRISMA garantiu
que a pesquisa seguisse um procedimento rigoroso e transparente, garantindo a qualidade da
revisdo integrativa (Lima et al., 2024; Lima et al., 2024; Lima et al., 2025; Lima et al., 2025;
Lima et al., 2025; Lima et al., 2025; Lima et al., 2025; Silva et al., 2025; Lima; Marta, 2026;
Silva et al., 2026; Ferreira et al., 2026).

As bases de dados utilizadas para a pesquisa foram SciELO, Scopus, DOAJ e Google
Académico, que séo reconhecidas por sua qualidade e relevancia no campo académico. Essas
bases foram escolhidas devido ao seu acesso a artigos cientificos atualizados e relevantes,
principalmente sobre as inovacdes tecnoldgicas no campo da producdo animal. Essas plataformas
oferecem um amplo banco de dados de publicacBes cientificas, permitindo uma pesquisa
abrangente sobre o tema em questdo. A utilizacdo de multiplas bases de dados também garantiu
a diversidade e a profundidade da pesquisa, assegurando que os estudos encontrados cobrissem
diferentes perspectivas sobre o impacto das tecnologias na producdo animal.

Para refinar a busca, foi feita a utilizacdo de palavras-chave especificas relacionadas ao
tema da pesquisa, como "avangos tecnoldgicos", "producao animal”, "biotecnologia”, "inovacdes
pecuarias"”, entre outras. Além disso, foram empregados operadores booleanos (AND, OR, NOT)
para combinar as palavras-chave e restringir a busca aos artigos mais relevantes. A utilizacdo
desses operadores permitiu a otimizagcdo da pesquisa, garantindo que os resultados fossem
especificos e estivessem diretamente relacionados a questdo central da pesquisa sobre a
introducdo de tecnologias no setor agropecuario.

Os critérios de inclusdo para a pesquisa foram: artigos em portugués, com autoria de
pesquisadores brasileiros, gratuitos, completos e publicados entre 2023 e 2024, 0 que garantiu a
analise de estudos recentes e relevantes, com foco nas inovagdes tecnologicas no contexto da
producdo animal no Brasil. Esses critérios permitiram que a pesquisa fosse focada em estudos

atualizados e especificos ao cenario brasileiro, proporcionando uma visdo precisa dos avangos
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tecnoldgicos mais recentes nesse setor.

Por outro lado, os critérios de exclusdo envolvem a remocdo de duplicatas, bem como a
exclusdo de teses, dissertacdes, resumos, artigos ndao completos ou que ndo correspondiam ao
foco da pesquisa. Essa etapa foi essencial para garantir que apenas os artigos relevantes fossem
incluidos na anélise final, eliminando informagdes redundantes ou irrelevantes para a questao de
pesquisa proposta. A exclusdo de materiais como teses e dissertacbes também foi necessaria, uma
vez que esses documentos podem ndo seguir a mesma rigorosidade metodoldgica exigida em
artigos cientificos.

A anélise dos artigos selecionados foi realizada utilizando o software NVivo, uma das
principais ferramentas de andlise de dados qualitativos (CAQDAS - Computer Assisted
Qualitative Data Analysis Software). O NVivo foi utilizado para organizar e categorizar os dados
extraidos dos artigos, facilitando a identificacdo de padrdes, tendéncias e insights relacionados
aos avancos tecnoldgicos na producdo animal. O software permitiu uma analise mais precisa e
eficiente das informac0es, além de possibilitar a realizacdo de analises de contetido e a extracéo
de temas e subtemas a partir dos textos dos artigos selecionados. Com o NVivo, foi possivel
realizar uma andlise aprofundada e sistematica dos dados, garantindo que os resultados fossem

fundamentados em uma abordagem metodoldgica rigorosa e precisa.

RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Os resultados obtidos podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1. Artigos selecionados

Autores Objetivo Método Principais Resultados
Araljo et al. Informar o uso de Pesquisa Avan¢os na automacdo alimentar: A pesquisa
(2024) tecnologias no manejo bibliografica em mostra como 0 uso de sistemas automatizados
alimentar de animais artigos, sites de como o RFID e a Zootecnia de Precisdo (ZP) tem
de producdo, focando empresas e revolucionado o manejo alimentar na avicultura e
na  automagdo e trabalhos suinocultura. A tecnologia garante eficiéncia
tecnologias de académicos nas alimentar, reducdo de desperdicio e maior bem-
alimentacéo. plataformas estar animal, alinhando-se com o foco em
Google produtividade e sustentabilidade na produgéo
Académico e animal.
SciELO.
Cabral et al. Abordar os avangos Revisdo Inovagdes biotecnoldgicas: O uso do sémen
(2023) nas  técnicas  de bibliogréfica sexado, ainda pouco explorado na pratica, permite
sexagem espermaticae sobre técnicas de uma selecdo precisa do sexo dos animais,
sua importancia paraa sexagem essencial para otimizar a produgdo de carne e
Revista DCS. 2026, v. 23, n. 88, p. 01-17. 6
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producdo animal.

Rodrigues et Estudar os avancos
al. (2024) tecnoldgicos da
biotecnologia no

melhoramento
genético de equinos e
0 papel do zootecnista.

espermatica,
com foco em
imunossexagem,
nanoparticulas e
citometria.

Estudo
bibliografico
sobre as
biotecnologias
aplicadas no
melhoramento
genético de
equinos.

leite. Essa biotecnologia contribui para reducéo
de custos, melhora na eficiéncia da producéo e
tem forte impacto no melhoramento genético,
alinhando-se com a busca por maior eficiéncia
produtiva e sustentabilidade.

Avancos na genética e biotecnologia: As
biotecnologias, como a inseminacéo artificial e a
clonagem, tém transformado a produgdo animal,
permitindo o melhoramento genético de equinos
com foco em caracteristicas produtivas e
qualidade do rebanho. Essas inovac@es estdo no
cerne da evolucdo da producgéo animal para maior
produtividade e sustentabilidade ambiental e

econdmica.

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A produgdo animal tem se transformado ao longo das uUltimas décadas devido a avangos
tecnoldgicos significativos. Estes avancos, por sua vez, Sdo essenciais para garantir a
sustentabilidade, a produtividade e o bem-estar animal. O artigo de Aradjo et al. (2024) destaca
como a automagc&o alimentar, através de sistemas como o RFID (Radio Frequency Identification)
e 0 Zootecnia de Precisdo, estd promovendo uma revolucdo na forma de alimentar e monitorar os
animais. A automacao alimenta os animais de maneira mais eficiente, reduzindo desperdicios e
custos, ao mesmo tempo em que melhora a gestdo e o0 acompanhamento da alimentacdo. Essas
tecnologias sdo aplicadas especialmente na avicultura e na suinocultura, dois setores que tém se
beneficiado enormemente da automacdo, permitindo o fornecimento de racfes em momentos
especificos, sem a intervencdo humana direta.

Ao analisar as inovacOes tecnoldgicas, € possivel perceber uma convergéncia de novas
ferramentas que buscam otimizar os processos tradicionais da producéo animal, como no caso da
producdo de carne e leite. Araujo et al. (2024) abordam que o RFID e os sensores de Zootecnia
de Precisdo sdo primordiais para o controle do consumo de alimentos, 0 monitoramento do ganho
de peso e a melhoria na eficiéncia alimentar. A utilizacdo dessas tecnologias ndo apenas melhora
0 bem-estar animal ao reduzir o estresse, mas também promove uma economia de recursos, 0 que
€ uma questdo cada vez mais urgente devido as pressfes ambientais. O estudo de Araujo et al.
enfatiza a necessidade de adaptar esses sistemas a uma grande diversidade de sistemas de
producdo animal, considerando as variaveis econémicas e as limitagdes dos pequenos produtores.

Porém, a implementacdo de tais tecnologias no Brasil ainda enfrenta desafios. A pesquisa
de Aragjo et al. (2024) revela que os pequenos e médios produtores enfrentam barreiras

significativas no acesso e na adocao dessas tecnologias. O alto custo de instalacdo e a falta de
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conhecimento técnico sao fatores limitantes, como também apontado por outros estudos no setor.
A resisténcia a mudanga, aliada a falta de infraestrutura e suporte, contribui para essa limitagdo
no Brasil, onde 0 agronegocio ainda conta com préticas tradicionais. A dificuldade de acesso a
maquinarios e tecnologias mais avancadas impede que esses produtores maximizem a eficiéncia
e produtividade de suas atividades.

Por outro lado, a sexagem espermatica tem sido um avanco relevante, especialmente
quando o objetivo é otimizar a producdo de carne e leite. O estudo de Cabral et al. (2023) foca
nesse processo biotecnoldgico que permite selecionar o sexo do produto de acordo com a
demanda do mercado, seja para carne ou para leite. O sémen sexado tem sido uma inovacéo de
alto impacto na producao animal, especialmente na pecuéria de leite, onde a selecéo de bezerros
do sexo feminino é altamente desejada. A vantagem do sémen sexado esta ndo apenas na
possibilidade de controle sobre o sexo dos descendentes, mas também na reducdo de custos
operacionais e na melhoria dos resultados econémicos das propriedades.

A metodologia de sexagem espermatica, discutida por Cabral et al. (2023), utiliza
tecnologias como a imunossexagem e nanoparticulas, que ainda estdo sendo desenvolvidas para
aumentar a precisdo e reduzir os custos associados ao processo. A imunossexagem, por exemplo,
é uma técnica que envolve o uso de anticorpos para identificar e separar os espermatozoides do
sexo desejado, uma inovacao que tem sido muito estudada para aumentar a viabilidade do sémen
sexado, ja que as técnicas convencionais tém implicacdes na qualidade seminal. A busca por
métodos mais eficazes e acessiveis de sexagem, como a nanotecnologia, pode levar a uma
revolucdo na qualidade do sémen, além de aumentar as taxas de concepcao nas inseminacoes
artificiais, o que, por sua vez, impacta diretamente a eficiéncia da producdo animal.

Outro avan¢o notavel no setor é o uso de biotecnologias no melhoramento genético. O
estudo de Rodrigues et al. (2024) oferece uma visdo aprofundada sobre como a biotecnologia tem
sido aplicada no melhoramento genético de equinos. A inseminac&o artificial, a clonagem e outras
biotecnologias, como a transgenia e a edi¢do genetica, ttm mostrado um enorme potencial para
aprimorar as caracteristicas produtivas de rebanhos e de cavalos, especialmente em termos de
resisténcia a doengas e desempenho em competicGes. Rodrigues et al. (2024) discutem a
aplicagdo dessas tecnologias no Brasil, um pais com forte tradicdo na criagdo de cavalos de raga,
e destacam como essas ferramentas tém permitido melhorar o desempenho dos animais em varias
frentes, desde a producdo de carne até a adaptacdo a climas mais severos.

A anédlise de Rodrigues et al. (2024) também ressalta a importancia do papel do
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zootecnista na integracdo dessas tecnologias, uma vez que o melhoramento genético de equinos
exige conhecimento técnico especializado. O zootecnista, com seu dominio sobre genética,
nutricdo e manejo, torna-se um elo fundamental para a implementacdo bem-sucedida dessas
inovacOes. O estudo aponta que a genética molecular e a utilizacdo de marcadores genéticos tém
transformado a capacidade de selecionar animais com caracteristicas superiores, otimizando a
producdo em diversas areas, como a pecudria e a industria de esportes equestres.

Os impactos das inovagOes tecnoldgicas sdo imensos, mas sua implementacéo no Brasil
enfrenta desafios significativos. Os estudos de Aradjo et al. (2024) e Cabral et al. (2023) mostram
que, apesar do potencial das tecnologias, os custos de implementacdo e manutencdo ainda sao
elevados, o que pode ser um obstaculo para a adogdo em larga escala, especialmente entre
pequenos e médios produtores. A automacdo no manejo alimentar, embora eficaz na reducdo de
custos e melhoria da produtividade, ainda € um luxo para muitos, dado o preco das instalacdes e
a complexidade técnica envolvida.

Além disso, a formacdo de méo de obra qualificada para operar essas novas tecnologias é
um fator crucial para o sucesso da implementacdo. A capacitacdo técnica de profissionais e
produtores, como abordado por Aradjo et al. (2024), é essencial para maximizar os beneficios
das tecnologias. O uso do RFID e dos sensores de Zootecnia de Precisdo depende de habilidades
especificas que, atualmente, ndo estdo amplamente disponiveis no mercado rural brasileiro. A
falta de uma formacdo técnica robusta é um fator que retarda o avanco do setor, dificultando a
integracdo plena da automacao.

No entanto, a automacéo alimentar é apenas um aspecto das muitas tecnologias aplicadas
a producdo animal. A sexagem espermatica, como destacado por Cabral et al. (2023), tem o
potencial de transformar a dindmica da producdo, especialmente na pecuéria leiteira, onde a
preferéncia por bezerras é clara. Contudo, a aplicacdo dessa tecnologia ainda enfrenta desafios
relacionados a qualidade do sémen e ao alto custo dos processos de sexagem, que dificultam sua
adocdo entre pequenos produtores. A inovacgdo, embora promissora, ainda carece de mais estudos
e ajustes praticos para se tornar economicamente viavel para um pablico maior.

Rodrigues et al. (2024), ao discutir as biotecnologias aplicadas no melhoramento genético
de equinos, também identificam desafios relacionados a aceitagdo ética dessas tecnologias. A
manipulagdo genética e a clonagem, embora inovadoras, geram controvérsias no campo da ética
animal e no consumo publico. O uso dessas tecnologias em animais de grande porte, como 0s

equinos, exige um debate aprofundado sobre as implicagGes sociais e morais, 0 que pode

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 88, p. 01-17. 9
ISSN: 2224-4131



José Leal Rodrigues, Renata Vaz Ribeiro, Eduardo Magno Pereira da Silva, Maria lolanda Ferreira Silva, Aline
Ticiane Piatti, Domethila Mariano de Souza Aguiar dos Santos, Fernanda Eméri Mokfa Matitz Celuppi, Placido
Alvino da Silva Neto, Sdmela Keila Almeida dos Santos

influenciar a aceitacdo dessas inovacgdes. Por outro lado, a biotecnologia apresenta um futuro
promissor para 0 melhoramento genético, j& que as técnicas como a edicdo genética podem
oferecer solucdes para doencas genéticas especificas e melhorar a satde dos animais de maneira
mais eficaz.

Portanto, os avangos tecnoldgicos, embora essenciais para a evolugao da producao animal,
também imp&em desafios consideraveis. A sustentabilidade financeira e técnica da adocéo dessas
tecnologias € um aspecto fundamental a ser considerado, e as politicas publicas devem ser
moldadas para apoiar a implementacéo dessas inovagdes, promovendo a inclusao tecnoldgica de
pequenos e médios produtores. As solugcdes ndo devem se limitar a melhorias tecnoldgicas, mas
também ao suporte técnico e financeiro, garantindo que os beneficios sejam amplamente
disseminados e acessiveis.

Os impactos das inovagoes tecnoldgicas sdo imensos, mas sua implementacédo no Brasil
enfrenta desafios significativos. Os estudos de Aradjo et al. (2024) e Cabral et al. (2023) mostram
que, apesar do potencial das tecnologias, os custos de implementacdo e manutencdo ainda séo
elevados, o que pode ser um obstaculo para a adogdo em larga escala, especialmente entre
pequenos e médios produtores. A automacdo no manejo alimentar, embora eficaz na reducdo de
custos e melhoria da produtividade, ainda é um luxo para muitos, dado o preco das instalacdes e
a complexidade técnica envolvida.

Além disso, a formacdo de méo de obra qualificada para operar essas novas tecnologias é
um fator crucial para o sucesso da implementacdo. A capacitacdo técnica de profissionais e
produtores, como abordado por Aradjo et al. (2024), é essencial para maximizar os beneficios
das tecnologias. O uso do RFID e dos sensores de Zootecnia de Precisdo depende de habilidades
especificas que, atualmente, ndo estdo amplamente disponiveis no mercado rural brasileiro. A
falta de uma formacéo técnica robusta € um fator que retarda o avanco do setor, dificultando a
integracdo plena da automacao.

No entanto, a automacéo alimentar é apenas um aspecto das muitas tecnologias aplicadas
a producdo animal. A sexagem espermatica, como destacado por Cabral et al. (2023), tem o
potencial de transformar a dindmica da producédo, especialmente na pecuéria leiteira, onde a
preferéncia por bezerras é clara. Contudo, a aplicacdo dessa tecnologia ainda enfrenta desafios
relacionados a qualidade do sémen e ao alto custo dos processos de sexagem, que dificultam sua
adocdo entre pequenos produtores. A inovacgdo, embora promissora, ainda carece de mais estudos

e ajustes praticos para se tornar economicamente viavel para um pablico maior.
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Rodrigues et al. (2024), ao discutir as biotecnologias aplicadas no melhoramento genético
de equinos, também identificam desafios relacionados a aceitagcdo ética dessas tecnologias. A
manipulacdo genética e a clonagem, embora inovadoras, geram controvérsias no campo da ética
animal e no consumo publico. O uso dessas tecnologias em animais de grande porte, como 0s
equinos, exige um debate aprofundado sobre as implicacGes sociais e morais, 0 que pode
influenciar a aceitacdo dessas inovacgdes. Por outro lado, a biotecnologia apresenta um futuro
promissor para o melhoramento genético, ja que as técnicas como a edicdo genética podem
oferecer solucdes para doencas genéticas especificas e melhorar a satde dos animais de maneira
mais eficaz.

Portanto, os avangos tecnoldgicos, embora essenciais para a evolucao da producao animal,
também impB&em desafios consideraveis. A sustentabilidade financeira e técnica da adogéo dessas
tecnologias € um aspecto fundamental a ser considerado, e as politicas publicas devem ser
moldadas para apoiar a implementacao dessas inovagdes, promovendo a inclusdo tecnoldgica de
pequenos e médios produtores. As solugdes ndo devem se limitar a melhorias tecnoldgicas, mas
também ao suporte técnico e financeiro, garantindo que os beneficios sejam amplamente
disseminados e acessiveis.

A perspectiva futura para os avancos tecnoldgicos na producdo animal é positiva, mas
depende de uma série de fatores, incluindo o desenvolvimento continuo de novas tecnologias e a
adaptacdo das existentes as condicdes locais. A automacao alimentar, como destacam Araujo et
al. (2024), continuara a evoluir, com novos sistemas sendo introduzidos para melhorar ainda mais
a eficiéncia e reduzir os custos operacionais. Tecnologias mais acessiveis, com menor custo de
implementacdo, devem ser o foco das proximas pesquisas, garantindo que produtores de
diferentes portes possam se beneficiar dessas inovagoes.

Além disso, o futuro da sexagem espermatica promete grandes avangos com o
desenvolvimento de técnicas mais baratas e precisas, que poderdo ser amplamente aplicadas em
diversas areas da producdo animal. A pesquisa continua na nanotecnologia e na imunossexagem
abrira portas para novos métodos de selecdo genética, permitindo que os produtores tenham mais
controle sobre a qualidade e caracteristicas de seus rebanhos, sem aumentar significativamente
0S custos.

O melhoramento genético de equinos, como discutido por Rodrigues et al. (2024),
também avancara com o tempo, a medida que mais tecnologias, como a edi¢do genética CRISPR,

forem aplicadas para melhorar a resisténcia a doencas e a produtividade. No entanto, isso exigira
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um ambiente ético e regulatdrio que garanta a aplicacdo responsavel dessas tecnologias, levando
em conta as preocupacgdes com o bem-estar animal.

Em suma, os avancos tecnoldgicos na producdo animal estdo transformando a maneira
como os alimentos sao produzidos, oferecendo novas solugdes para os desafios enfrentados pelo
setor. A integracdo dessas tecnologias requer um esfor¢co conjunto entre pesquisadores,
produtores, governos e profissionais da area, para garantir que as inovagdes beneficiem a
producdo sustentavel, melhorem o bem-estar animal e aumentem a produtividade de maneira

eficaz e ética.

CONSIDERACOES FINAIS

Os avancos tecnoldgicos na producao animal, abordados pelos estudos de Aradjo et al.
(2024), Cabral et al. (2023) e Rodrigues et al. (2024), tém desempenhado um papel essencial na
transformac&o do setor agropecuario, proporcionando inovagdes que visam a sustentabilidade, a
eficiéncia e o bem-estar animal. No entanto, a implementacdo dessas tecnologias e o0 seu impacto
nas praticas tradicionais de producao animal ainda exigem uma andlise profunda dos desafios que
envolvem n&o apenas o0s aspectos técnicos, mas também os econdmicos, sociais e éticos.

A automacdo no manejo alimentar, como descrita por Aradjo et al. (2024), exemplifica
um avancgo significativo, especialmente no que diz respeito ao uso de sensores e sistemas
automatizados de alimentacdo, que garantem uma maior precisao na oferta de racdo e um controle
rigoroso do consumo alimentar. Esses sistemas ajudam a reduzir desperdicios, otimizando os
recursos e aumentando a eficiéncia do processo produtivo. A aplicagédo de tecnologias como o
RFID e a Zootecnia de Precisdo ja mostra resultados positivos em setores como a avicultura e
suinocultura, a0 mesmo tempo em que promove a reducdo de custos e melhora o bem-estar
animal. Contudo, a aplicacdo desses sistemas ainda é limitada, principalmente em pequenas
propriedades, devido aos altos custos de implementacdo e a falta de acesso a capacitacéo técnica
necessaria.

Além disso, as biotecnologias aplicadas ao melhoramento genético e a sexagem
espermatica, destacadas por Cabral et al. (2023), tém o potencial de revolucionar a producéao
animal, permitindo que os produtores selecionem o sexo dos animais de acordo com a demanda
do mercado. A implementacéo dessas tecnologias na pecuaria leiteira, por exemplo, pode otimizar

a producdo e reduzir custos, ao mesmo tempo que melhora a eficiéncia na criagdo. A busca por
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métodos de sexagem mais acessiveis e precisos, como 0 uso de nanotecnologia e imunossexagem,
reflete uma tendéncia crescente de integrar a biotecnologia nas praticas de manejo, aumentando
as taxas de concepcao e a rentabilidade das propriedades. No entanto, como ressaltado pelos
autores, a aplicacdo em larga escala dessa tecnologia ainda enfrenta desafios significativos,
especialmente no que diz respeito ao alto custo dos processos e a qualidade do sémen.

A anélise de Rodrigues et al. (2024) sobre o uso das biotecnologias no melhoramento
geneético de equinos complementa o panorama das inovacdes tecnologicas na produgdo animal.
A inseminacdo artificial, a clonagem e a edicdo genética sdo praticas que, embora promissoras,
ainda geram controvérsias no que se refere a ética e a aceitacdo publica. O estudo demonstra o
impacto positivo dessas tecnologias no desempenho dos equinos, tanto para a producédo de carne
quanto para a indastria de esportes equestres. No entanto, como apontado pelos autores, o
desenvolvimento de uma regulamentacdo ética robusta e a capacitacdo profissional sdo essenciais
para garantir aimplementacao responsavel dessas inovacgoes, respeitando o bem-estar dos animais
e as preocupagdes da sociedade.

E importante destacar que, apesar de o Brasil ser um dos maiores produtores de proteina
animal do mundo, os desafios econémicos e tecnoldgicos continuam a ser um obstaculo
significativo para a adocao generalizada de tecnologias avangadas no setor agropecuario. O alto
custo de equipamentos, a falta de infraestrutura, e a escassez de méo de obra qualificada sdo
barreiras que dificultam a integracdo das inovacdes tecnoldgicas, especialmente para os pequenos
e médios produtores. Além disso, a resisténcia a mudanca e a falta de informacdes sobre os
beneficios das novas tecnologias contribuem para a baixa adesao a essas inovagdes, 0 que torna
essencial a criacdo de politicas publicas e programas de capacitacdo que possam apoiar 0S
produtores, especialmente os de menor porte, na adocao dessas tecnologias.

O futuro da producdo animal, no entanto, é promissor. As tendéncias indicam que, a
medida que as tecnologias se tornem mais acessiveis e 0s custos de implementacdo diminuam,
um numero crescente de produtores terd a oportunidade de adotar essas inovacfes. A integracao
das tecnologias de automacao e biotecnologia nos processos de produgdo animal ndo sé tem o
potencial de aumentar a produtividade, mas também de contribuir significativamente para a
sustentabilidade ambiental. A melhoria da eficiéncia na utilizacdo dos recursos, a reducdo de
desperdicios e 0 melhor controle do manejo alimentar sdo aspectos fundamentais que podem fazer
uma grande diferenca na seguranca alimentar global e no futuro da agricultura e pecuaria.

E relevante, também, observar que as inovacdes tecnoldgicas, embora promissoras,
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precisam ser implementadas de maneira responsavel e sustentavel. As preocupagdes com o
impacto ambiental, o bem-estar animal e os aspectos éticos devem ser constantemente avaliadas
para garantir que as solucdes tecnoldgicas contribuam para o desenvolvimento de um modelo de
producdo mais eficiente, mas também mais justo e equilibrado. A busca por um modelo de
producdo animal sustentavel e socialmente responsavel serd um desafio constante, mas é essencial
para garantir a viabilidade das tecnologias no longo prazo.

Por fim, as politicas publicas e as acdes governamentais terdo um papel fundamental na
implementacao dessas inovacdes tecnoldgicas. A formacéo de politicas que promovam o0 acesso
a tecnologias de baixo custo, aliada ao suporte técnico e financeiro para pequenos produtores,
sera um passo crucial para garantir que os beneficios das inovag¢fes cheguem a todos os setores
da producdo animal. A parceria entre universidades, empresas desenvolvedoras de tecnologias e
organizacbes governamentais serd fundamental para fomentar um ambiente de inovacao
continua, promovendo o avango tecnoldgico na producdo animal e garantindo que o setor
continue a evoluir de maneira sustentavel e eficiente.

Em resumo, os avancgos tecnoldgicos na producdo animal tém o potencial de transformar
o setor de forma significativa. Porém, sua implementacdo eficaz depende da superacdo de
obstaculos como os custos elevados, a falta de capacitacdo e a resisténcia dos produtores. A
adogdo dessas tecnologias serd um processo gradual, mas essencial para garantir uma producao
animal mais eficiente, sustentavel e ética, atendendo as necessidades de uma populacdo global

em crescimento e respeitando os limites do meio ambiente.
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