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ABSTRACT.- Riet-Correa F., Méndez M.C., Schild A.L., Oliveira J.A. & Zenebon O. 1986.
[Dental lesions in cattle and sheep due to industrial pollution caused by coal combustion.]
Lesdes dentarias em bovinos e ovinos devidas a poluigdo industrial causada pela combustdo de
carvdo. Pesquisa Veterindria Brasileira 6(1): 23-31. Laboratorio Regional de Diagnostico, Fa-
culdade de Veterinaria, UFPel, Pelotas, RS 96100, Brazil.

Diverse dental lesions were verified on 11 farms located between 1.2 and 9.6 km from
a coal-combustion thermoelectric plant in the municipality of Bagé, Rio Grande do Sul,
Brazil. The incisor teeth of some animals appeared opaque with white spots, yellowish-
brown discoloration and hypoplasia of the enamel. Gingival hyperplasia was also seen. These
lesions were numerous on the farms close to the plant and less frequent on those more distant.
The most important alteration was dental wear. Incisor teeth of cattle from farms near the
plant were completely worn down by the time the animals were six to seven years of age; the
degree of wear was related to the distance between the farms and the plant as a linear function
[Y = 4.11 + (—0.42x); r* = 0.75 (P < 0.05)]. Histological lesions of permanent incisors
were characterized by hyperplasia of the cementum, proliferation of the dentin, and periodontal
pocketing with alveolar bone resorption. Excessive and irregular wear was also observed in
premolar and molar teeth. Sheep presented lesions similar to those observed in cattle; ewes
three to four years old showed completely worn down incisors. Fluoride levels in cattle on a
farm located 2.45 km from the plant varied from 1091 to 5673 ppm (X = 2539 ppm) in
nine humerus bones and from 389 to 2931 ppm (X = 1346 ppm) in 21 mandibles. These levels
decreased as the distance from the plant increased; on a farm 7.5 km away, fluoride levels were
386 ppm in humerus bones and 265 ppm in mandibles. The results obtained confirm the
diagnosis of fluoride poisoning, a condition that was previously described in the city of Rio
Grande, Rio Grande do Sul, and attributed to pollution caused by phosphate processing factories.
In the Candiota region the enamel lesions were less pronounced and the fluoride levels lower
than those observed in Rio Grande, however, the dental wear was much more accentuated in
the animals from Candiota. Two factors might be responsible for this dental wear: the abrasive
effect of particles eliminated into the air during coal combustion, the most important of
which appears to be silica; and the decrease in the resistance of the enamel as a consequence of
fluoride poisoning.
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! Aceito para publicagdo em 31 de outubro de 198S.

Financiado pela Embrapa/UEPAE Pelotas. Resultados parciais des-
te trabalho foram apresentados na 142 Conferéncia da International
Society for Fluoride Research em Morioka, Japdo, de 12 a 14 de junho
de 1985.

2 Laboratério Regional de Diagnéstico, Faculdade de Veterindria,
Universidade Federal de Pelotas, 96100 Pelotas, Rio Grande do Sul.

3 Bolsista do CNPq.
4Instituto Adolfo Lutz, Av. Dr. Arnaldo 365, Sdo Paulo, SP 01000.

SINOPSE.- Diversas lesdes dentarias foram constatadas em 11
propriedades localizadas entre 1,2 e 9,6 km de uma usina ter-
moelétrica no municipio de Bagé, Rio Grande do Sul. Os den-
tes incisivos de alguns animais apresentavam-se opacos, com
manchas brancas, pigmenta¢do amarelo-marrom, hipoplasia
do esmalte. Hiperplasia da gengiva também -foi observada.
Tais lesdes eram consideraveis nos estabelecimentos mais pro-
ximos da usina e discretas nos demais. A alteragdo mais impor-
tante era o desgaste dentirio. Os bovinos dos estabelecimentos
mais proximos da usina apresentavam desgaste completo dos
seus incisivos aos 6 ou 7 anos de idade; o grau de desgaste este-
ve relacionado a distancia entre os estabelecimentos e a usina
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como uma fungdo linear Y = 4,11 + (-0,42. x); 1> = 0,75
(P < 0,05). As lesdes histologicas dos incisivos permanentes
foram caracterizadas por hiperplasia do cemento, proliferagdo
de dentina reacional, e formag¢do de bolsa peridentdria com
reabsorgdo do osso alveolar. Desgaste excessivo e irregular foi
observado também em dentes premolares e molares. Os ovinos
apresentaram leses similares as dos bovinos; ovelhas de 3 34
anos de idade apresentavam desgaste total de seus incisivos.
Os niveis de flior em bovinos, em um estabelecimento situado
a 2,45 km da usina variaram de 1091 a 5673 ppm (X = 2539
ppm) em nove meros e de 389 a 2931 ppm (X = 1346 ppm)
em 21 mandibulas. Os niveis de flior diminuiram a medida
que aumentava a distdncia da usina; em um estabelecimento
situado a 7,5 km os niveis foram de 386 ppm em Umero €
265 ppm em mandibula. Os resultados obtidos confirmam o
diagnéstico de intoxicagdo por flior, doenga que foi diagnos-
ticada anteriormente no municipio de Rio Grande, RS, como
conseqiiéncia da polui¢do causada por fabricas de adubo. Na
regido de Candiota as lesdes do esmalte sio menos pronuncia-
das e os niveis de flior mais baixos que os observados em Rio
Grande; o desgaste dentirio, no entanto, é muito mais acen-
tuado nos animais de Candiota. Dois fatores seriam responsa-
veis pelo desgaste dentario: o efeito abrasivo dos particulados
eliminados com o efluente da combustao de carvdo, dos quais
o mais importante pareceria ser o silicio; a diminui¢do da re-
sisténcia do esmalte como conseqiiéncia da intoxica¢do por
fluor.

TERMOS DE INDEXACKO: Bovinos, ovinos, desgaste dentario, in-
toxicagdo por flilor, poluicdo ambiental, combustdo de carvao.

INTRODUCAO

A intoxicagdo por flior foi recentemente descrita no muni-
cipio de Rio Grande, estado do Rio Grande do Sul, em con-
seqiiéncia da poluigdo ambiental causada pelo processamento
de rocha fosfatica para a produgdo de adubo (Riet-Correa
et al. 1983). Essa intoxica¢do pode ser causada também por
outros tipos de industrias, tais como a produ¢do de aluminio,
aco e ferro, tijolos e ceramica e combustdo de carvao mineral
para diversos fins (Suttie 1977).

No municipio de Bagé, Rio Grande do Sul, funciona uma
usina para produgdo de energia elétrica mediante a combus-
tdo de carvdo mineral. A poluicdo ambiental causada pelo
funcionamento dessa usina termoelétrica em uma érea de
produgdo agropecudria, causa, entre os produtores da regido
sérias preocupagGes com relagdo aos possiveis prejuizos eco-
ndmicos, assim como problemas de saide humana e animal
causados pela polui¢do. Entre esses problemas um dos mais
evidentes é o desgaste dentdrio exagerado que sofrem os
animais. : ’

O presente trabalho teve como objetivo estudar as lesdes
dentarias causadas pela poluigdo ambiental em ovinos e bovi-
nos na area adjacente da Usina Termoelétrica Presidente
Médici, localizada em Candiota, municipio de Bagé, Rio
Grande do Sul.
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MATERIAL E METODOS

A ocorréncia de lesdes dentarias foi estudada em 11 estabelecimentos
localizados a distancias crescentes e em diversas direcGes, da Usina
Termoelétrica Presidente Médici, porém ndo foram incluidos os dados
do estabelecimento JE em conseqiiéncia de ndo contar com fotografias
de boa qualidade. Em cada estabelecimento observou-se um niimero va-
ridvel de bovinos (Quadro 1) de diferentes idades, anotando-se a presen-
ca de leses dentérias dos incisivos permanentes os quais eram fotogra-
fados em preto e branco. Uma vez reveladas as fotografias e com as ano-
tagGes realizadas durante as observagdes dos animais, era determinado
o grau de lesio de cada incisivo permanente, ndo sendo considerados
aqueles bovinos que tinham desgaste total dos mesmos. Para a determi-
nagdo do grau foi utilizada a seguinte escala, adaptada de Suttie (1977):
grau 0, sem lesdo; grau 1, presenca de pontos de cor marrom no esmal-
te, ou manchas amarelas difusas, ou manchas brancas discretas; grau 2,
pontos marrom difusos no esmalte, grandes dreas com manchas com
aspecto de giz ou manchas marrom; grau 3, hipocalcificacdo ou erosio
do esmalte e manchas marrom ou brancas difusas; grau 4, lesGes simila-
res as anteriores mas com desgaste exagerado em relacdo aos incisivos
mais préximos.

O grau das lesGes com relagdo a distdncia da usina termoelétrica
foi estudado por andlise de regressdo, tomando como variavel indepen-
dente a distancia e como varidvel dependente o grau médio por estabe-
lecimento. Esse grau médio foi determinado pela média dos graus de
cada incisivo.

O desgaste dentario foi avaliado em 6 estabelecimentos nos quais
era conhecida a idade dos animais. Para calcular o grau de desgaste com
relagdo ao desgaste normal, foram utilizadas fotografias dos incisivos de
bovinos, de diversas idades, pertencentes a Estagdo Experimental da
Palma, da Universidade Federal de Pelotas, localizada em uma area ndo
atingida por poluicdo industrial. A idade dentaria foi estimada em com-
paracdo com as fotografias dos animais normais. Foi designado como
grau de desgaste a diferenca entre a idade dentiria calculada pelo des-
gaste e a idade real.

A intensidade do desgaste com relagdo a distancia da usina foi estu-
dada por analise de regressao, tomando como varidvel independente
a distancia e como varidvel dependente o grau médio de desgaste por
estabelecimento. Esse grau médio foi calculado pela média do grau de
desgaste de cada animal.

A presenga de lesGes nos premolares e molares foi observado apds o
abate de 20 vacas, adultas, que tinham desgaste total dos incisivos, per-
tencentes ao estabelecimento EF. Dentes incisivos desses animais, jun-
to com a porgdo incisiva da mandfbula, e uma secgdo transversal do
osso mandibular imediatamente posterior ao @ltimo molar, foram fixa-
dos em formol a 10%, descalcificados a vacuo em acido formico e citra-
to de sodio, incluidos em parafina, cortados a 6 micras e corados por
hematoxilina-eosina. Foram realizadas também radiografias dos ramos
das mandibulas desses animais, as quais foram comparadas com igual
nimero de radiografias de mandibulas de vacas procedentes de areas
ndo poluidas, abatidas em frigorifico.

Os niveis de flior foram determinados pela técnica de McCann
(1968) em mandibulas e imeros de animais mortos por outras cau-
sas, ou coletadas em frigorificos.

A ocorréncia de lesGes dentdrias em ovinos foi estudada mediante a
observacdo de aproximadamente 20 animais de diferentes idades, dos
estabelecimentos RM, EF e JE.

RESULTADOS

Lesdes dentdrias em bovinos

Em todos os estabelecimentos foram observadas lesdes nos
dentes incisivos permanentes, sendo que a alteragdo mais fre-
qiente foi a presenga de manchas brancas discretas, observan-
do-se também pigmentagdo amarela ou marrom do esmalte em
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Quadro 1. Distancia da usina, n9 de incisivos observados com cada grau de lesdo, grau médio de lesdo e
de desgaste de cada estabelecimenio

Esta- NO de N@ de incisivos por Grau Desgaste

beleci- bovinos Distancia (km) grau de lesdo médio N(a) dentério(b)
mento observados min.  max. X 0 1 2 3 4 (X £ Sx)
EF 34 1,2 3,7 2,45 80 12 11 1 6 0,55 25 348 * 0,27
RM 37 1,4 4.8 3.1 171 59 13 1 0 0,36 33 2,24 £ 0,21
TA 26 0,8 5.4 3,1 45 14 1 0 0 0,27 9

DX 30 3.3 8,0 5,65 120 47 3 0 0 0,31 30 141 %= 0,22
EC 30 3,3 6,8 5,05 85 16 1 0 0 0,18 29 -

GL 38 4,5 6.8 5,65 216 34 S 0 0 0,17 35 224t 0,18
ES 37 4.5 9.0 6,75 200 70 0 0 0 0.26 37 170 * 0,18
PF 21 5,5 9,6 7.55 140 18 0 1 0 0,13 21 0,56 * 0,26
M 35 6,4 9,5 7,95 147 38 3 0 0 0,23 31

EL 28 7.6 9,4 8,5 179 32 9 2 0 0,25 28

(a)N —

dos incisivos.

Numero de bovinos considerados para calcular o grau de lesdo, os restantes ndo foram considerados por apresentarem desgaste completo

(b) O grau de desgaste foi calculado considerando-se o nimero total de animais.

alguns animais. A presen¢a de manchas brancas opacas, difusas,
com aspecto de giz assim como as lesdes de hipoplasia ou ero-
sdo do esmalte (Fig. 1) foram observadas principalmente nos
estabelecimentos mais proximos da usina. O nimero de ani-
mais e incisivos permanentes observados em cada estabeleci-
mento, o grau de lesdo desses incisivos e a distancia da usina
termoelétrica apresentam-se no Quadro 1.

Na Fig. 2 observa-se um mapa da regido com a localiza¢do
da usina termoelétrica e dos estabelecimentos estudados.

Na Fig. 3 apresentam-se os resultados da analise de regres-
sdo do grau de lesdo por estabelecimento em fungdo da distan-
cia da usina termoelétrica.

O estudo dos incisives perrnanentes mostrou um desgaste
exagerado, principalmente nos estabelecimentos mais proxi-
mos da usina (Fig. 4 e 5). Os resultados da analise de regressao
do grau de desgaste por estabelecimento, em fun¢do da distan-
cia da usina, apresentam-se na Fig. 6. O desgaste, em muitos
animais com 4 ou 6 incisivos permanentes, era mais marcado
nos I; (incisivo 1), que se apresentavam mais curtos que os I,
(Fig. 4).

Em muitos incisivos observavam-se quantidades variiveis de
dentina reacional, caracterizada pela colora¢do preto escura;
essa dentina apresentava-se mais desgastada que a primaria,
observando-se, em conseqiiéncia, uma cavidade no centro do
dente (Fig. 4 e 5). Em outros incisivos o excessivo desgaste do
esmalte e da dentina tinham causado a abertura da cavidade
central do dente e a necrose da polpa, em conseqiiéncia todo o
dente aparecia de coloragdo mais escura e sem brilho. Os inci-
sivos deciduos também apresentavam desgaste excessivo, e em
alguns casos estavam retidos ap0s a erup¢do dos dentes perma-
nentes respectivos (Fig. 4).

A maioria dos animais apresentavam marcada hiperplasia da
gengiva (Fig. 1,4 e 5) e, em muitos deles, se observava, tam-

bém recessdo da face labial da mesma. Onze bovinos (7 do es-
tabelecimento RM, 2 do TA, 1 doESe 1 do JM) apresentavam
lesdes ulcerativas da face labial da gengiva, entre sua unido com
a mucosa do labio inferior e os dentes incisivos (Fig. 7); 4 ani-
mais (2 do estabelecimento JG, 1 do TA e 1 do PF) apresenta-
vam um abscesso na mesma regido; em 7 bovinos (2 do estabe-
lecimento ES, 1 do EC, 1 doDX,1doJM,1doRMe 1 do
GL) foi observado hiperostose da por¢éo incisiva do osso man-
dibular (Fig. 4).

Os dentes premolares e molares, observados em animais do
estabelecimento EF apresentavam também um desgaste exage-
rado e irregular sendo que em 2 animais observava-se retragdo
da gengiva em um ou mais molares (Fig. 8).

Fig. 1. Bovino de 3 anos, do estabelecimento JE. Observa-se I, direito
com marcado desgaste e falha na constituicgo do esmalte. Hiper-
plasia da gengiva.

Pesq. Vet. Bras. 6(1): 23-31. 1986
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Fig. 3. Grau médio de lesdo por estabelecimento (y) como fungdo da

dist&n_cia em km da usina (x). y = 04717 + (- 0,036.X);
r? =042(P < 0,05).

Fig. 5. Bovino de 8 anos, do estabelecimento TA, com acentuado des-
gaste dos incisivos; no I, direito pode observar-se exposi¢do da
polpa dentdria; nos I3 e 14 observa-se dentina reacional, de cor
preta, mais desgastada que o resto do dente. Hiperplasia da
gengiva.

No estudo histologico dos incisivos foi observado hiperpla-
sia do cemento, em toda a extensdo da raiz, constituido por
cemento celular (Fig. 9). Observava-se também produgdo de
dentina reacional (Fig. 9, 10 e 11); em alguns casos essa den-
tina, por ser menos resistente que a dentina primaria, estava
mais desgastada que esta ultima, deixando uma cavidade no
centro do dente, contendo residuos alimentares e tecido necro-
tico (Fig. 10); em outros casos observava-se necrose da polpa
dentaria com abertura da cavidade central do dente. A gengiva
apresentava marcada hiperplasia do epitélio estratificado. Em
muitos incisivos observava-se formagdo de bolsa peridentaria
com discreta infiltragdo de células inflamatorias no tecido
conectivo, e em todos os casos reabsor¢do variavel do osso al-
veolar, que tinha sido substituido por tecido fibroso (Fig.
10e 11).
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Fig. 4. Bovino de 4 anos, do estabelecimento GL, com acentuddo des-
gaste dentdrio, antes de completar a denti¢do. No I, direito ja
se desgastou toda a coroa do dente. Os I e I3 também tém des-
gaste acentuado, mostrando uma concavidade na mesa dentdria,
devida ao maior desgaste da dentina reacional. Observa-se reten-
¢do de um dente deciduo, hiperplasia da gengiva e hiperostose
do osso mandibular.

Fig. 6. Grau médio do desgaste por estabelecimento (y) em funga'o de dis-
tancia em km da usina (x). y = 4,11 +(— 0.42.X);r" = 0,75
(P < 0,05).

Na sec¢do do osso mandibular posterior ao ultimo molar
ndo foram observadas lesGes histologicas de significagdo. Nas
radiografias nao foram observadas alteragdes Osseas significa-
tivas, ndo existindo diferenga com as radiografias dos animais
normais.

Lesoes dentdrias em ovinos

Dos dentes incisivos observados, um pequeno nimero apre-
sentava pigmentagao amarela difusa ou manchas brancas opa-
cas, ndo sendo observadas lesdes de hipoplasia ou erosdo do es-
malte. O desgaste era muito marcado, inclusive em animais nos
quais os Unicos incisivos permanentes eram os'I; (Fig. 12). Em
animais nos quais os I, tinham irrompido estes eram conside-
ravelmente maiores que os I; permanentes desgastados (Fig.
13). Em conseqiiéncia do rapide desgaste, animais de 3 i 4

Pesq. Vet. Bras. 6(1): 23-31. 1986
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Fig. 7. Ulceragdo da gengiva em um animal de 4 anos, do estabeleci-
mento RM. Desgaste dentdrio mais marcado nos 1y e I,.

Fig. 9. Dente incisivo 4 permanente, mostrando hiperplasia do cemen--

to e formagdo da dentina reacional. Na face lingual observa-se
hiperplasia do epitélio estratificado da gengiva e formacdo de
bolsa peridentdria com hiperplasia do epitélio crevicular e severa
reabsorgdo do osso alveolar.

anos de idade, apresentavam seus incisivos desgastados até
o nivel da gengiva. As lesdes da dentina e da gengiva eram
similares as descritas nos bovinos. Os incisivos deciduos tam-
bém apresentavam desgaste excessivo (Fig. 12).

Niveis de flior nos 0ssos

Os resultados das determinagdes de flior sdo apresentados
do Quadro 2.
Outras lesoes

Um animal do estabelecimento EF apresentava exostose dos
ossos metacarpianos do membro anterior direito; outro apre-
sentava claudicagdo, locomovendo-se com os membros anterio-
res rigidos.

Pesq. Vet. Bras. 6(1): 23-31. 1986

Fig. 8. Dentes premolares e molares de um bovino do estabelecimento
EF, mostrando desgaste acentuado e irregular, e retragio da
gengiva.

Fig. 10. Incisivo 1 mostrando proliferacdo de dentina reacional, com
uma cavidade no centro do dente, extensa bolsa peridentdria
em ambas faces e reabsor¢do completa do osso alveolar.

DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho confirmam a ocorréncia de into-
xicagdo por flior como conseqiiéncia da queima de carvao mi-
neral. Apesar disso é evidente que o flior nao é o Unico res-
ponsavel pelo quadro clinico observado, jd que lesdes dentarias
de grau 3 e 4 caracteristicas de fluorose dentéria grave, que evi-
denciam hipoplasia do esmalte, foram observadas em um nu-
mero discreto de incisivos, principalmente nos estabelecimen-
tos mais proximos da usina. A grande maioria dos incisivos le-
sados apresentaram lesdes de grau 1, devendo-se considerar
que dentro deste grau sdo incluidas lesdes ndo necessariamen-
te devidas a fluorose, tais como pigmenta¢do amarela ou pe-
quenas manchas brancas opacas que sdo freqiientemente obser-
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vadas em animais ndo expostos a doses toxicas de flior. O fato
de que muitas dessas alteragdes nao sao causadas pelo flior é
confirmado pelo baixo coeficiente de correlagdo encontrado
entre o grau de lesdo e a distancia da usina. A ocorréncia de
fluorose dentiria, em um grau moderado é evidenciada pelos
niveis de flior em ossos, que apesar de confirmar a ocorréncia
da intoxicag¢do nos estabelecimentos EF, RM e JE, foram con-
sideravelmente menores nos demais estabelecimentos.

A intoxicagao por fluor foi descrita anteriormente em bovi-
nos, no Rio Grande do Sul como conseqiiéncia do processa-
mento de rocha fosfatica para a produg¢io de adubo, no muni-
cipio de Rio Grande (Riet-Correa et al. 1983). Comparando-se
as lesGes observadas no municipio de Rio Grande com as
observadas neste trabafho, ¢ evidente que as lesGes dentarias
caracteristicas de fluorose sio muito mais graves em Rio Gran-
de (onde no estabelecimento situado a 5,5 km das fabricas o
grau médio foi de 1,99) do que em Candiota onde no estabe-
lecimento situado a 2,45 km da usina o grau médio foi de
0,55. No entanto, o desgaste dentario é muito mais marcado
em Candiota do que em Rio Grande, o que evidencia a ocor-
réncia de outro fator, além do flior, como causante desse
desgaste.

Em condi¢des de desgaste normal o comprimento do dente
¢ mantido por crescimento durante o periodo de desenvolvi-
mento e, ap6s o animal chegar a idade adulta, por dois meca-
nismos, em primeiro lugar pela hiperplasia do cemento que
empurra o dente para fora da gengiva e finalmente pela atrofia
senil do alvéolo que em alguns casos causa o afroxamento e
perda de dentes. Por outro lado, apos desgastado o esmalte e
.uma vez atingida a dentina, é estimulada a produ¢do de denti-
na reacional para proteger a polpa dentaria; este processo pode

progredir até que a cavidade da polpa fique totalmente ocluida
(Garlick, 1954). Esses processos estio evidentemente altera-
dos nos animais da regido de Candiota onde em animais jo-
vens, o desgaste dos incisivos é mais rapido que o crescimento,
observando-se em conseqiiéncia os I; que sdo mais curtos que
os I,, e as vezes que os I3, em bovinos e ovinos que ndo com-
pletaram a denti¢do. O rapido desgaste estimula a formagao da
dentina reacional que por ser menos resistente, se desgasta
mais rapidamente que a dentina primaria e o esmalte, forman-
do-se uma cavidade na mesa dentaria; em alguns casos o rapido
desgaste nao permite que haja uma suficiente produ¢do de den-
tina para proteger a polpa, ocorrendo, em conseqiiéncia, a
abertura da cavidade e necrose da polpa.

O alto grau de correlagao encontrado, apesar de terem sido
utilizados dados de somente 6 estabelecimentos entre o grau
de desgaste e a distancia da usina, indica que esta altera¢do
ocorre em conseqiiéncia da polui¢ao ocasionada pela mesma.
Com base na observagdo de desgaste de dentes antes dos ani-
mais completarem a denti¢do, pareceria que 0s ovinos sao ain-
da mais afetados que os bovinos nesse processo de desgaste, o
que € coincidente com a opinido de diversos produtores da
regiao.

Até o segundo semestre de 1984, data em que este trabalho
estava concluido, a quantidade de particulados eliminados pe-
la chaminé era muito alta (Fig. 14), ja que a usina estava equi-
pada com precipitadores eletrostaticos de muito baixa eficién-
cia (0% a 50%). Considerando-se que desde 1974 até essa data
a usina estava na fase A de Candiota I com 2 caldeiras de
63 Megawats (MW), cada uma com um consumo aproximado
de 1867 toneladas diarias de carvdo, com alto contetdo de
cinzas (52 a 59%), a produgdo de particulados era de aproxi-
madamente 825 toneladas diarias, das quais entre 40% e 80%
eram eliminadas pela chaminé (Dados fornecidos pelo Depar-
tamento do Meio Ambiente do Rio Grande do Sul).

Nessa fase, os particulados eliminados pela chaminé esta-
vam constituidos principalmente por 6xidos de silicio (70%),

Fig. 11. Incisivo 4 mostrando formagdo de dentina reacional, hiperpla-
sia do epitélio gengival, e bolsa peridentdria na face lingual com
reabsorgao do osso alveolar.

Fig. 12. Ovino do estabelecimento RM com marcado desgaste dos tni-

cos 2 incisivos permanentes, e desgaste ao nivel da gengiva dos
incisivos deciduos.
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Fig. 13. Ovino do estabelecimento RM, com 4 incisivos permanentes,
observando-se os I consideravelmente mais desgastados que os
I,.

aluminio (21.4%) e ferro (4,1%), além de outros elementos
menores e diversos elementos tragos (Andrade 1985). Consi-
derando-se que esses elementos, que se depositam em grande
quantidade nas pastagens, t€ém um efeito abrasivo, é evidente
que existem pelo menos 2 fatores que causam desgaste denta-
rio: 1) o efeito abrasivo das cinzas constituidas principalmente
por silica que desgasta os dentes durante a apreensdo de ali-
mentos e a mastigagdo, e; 2) o efeito do fldor diminuindo a re-
sisténcia do esmalte. A abrasao, ocasionada por agentes fisicos
€ um mecanismo conhecido de desgaste dentario, principal-
mente em ovinos (Arnold et al. 1966. Healy & Ludwig 1965)
nos quais a ingestao de solo, estimada pela quantidade de silica
nas matérias fecais, estd diretamente relacionada com o desgas-
te dos incisivos. Nao deve ser descartada, porém, a possivel in-
fluéncia de outros elementos eliminados no particulado que
podem causar desequilibrios minerais ou intoxicagdes.

A ocorréncia de doenga peridentdria com reabsor¢do do
osso alveolar, é provavelmente devida também a fendmenos
locais da cavidade bucal, que pode ser associada a 3 fatores:
o efeito traumatico da oclusido realizada sobre a gengiva, em
conseqiiéncia do desgaste excessivo dos incisivos, o efeito fi-
sico irritante dos particulados na regido peridental e a agdo da
microflora da cavidade bucal. O fato de ndo terem sido obser-
vadas alteragdes histologicas ou radiologicas no osso do ramo
da mandibula descarta que as alteragdes peridentérias sejam
conseqiiéncia de uma doenga Ossea generalizada.

Outras lesdes observadas, tais como ulcera¢des e abscessos
da gengiva pareceriam ser devidas ao efeito fisico, irritante, dos
particulados durante a apreensdo de alimentos. As hiperostoses
do osso mandibular poderdo ter ocorrido em conseqii€ncia das
lesdes dentarias e da gengiva; ndo deve ser descartada, porém,
a possibilidade de que essas lesdes, assim como a exostose do
metacarpo e a claudicagdo observada em animais do estabele-
cimento EF, sejam devidas a intoxicagdo por flior.

Os resultados deste trabalho evidenciaram claramente os
prejuizos econdmicos sofridos pelos produtores, em uma area
de aproximadamente 30.000 hectares. Como no segundo se-
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Fig. 14. A Usina Termoelétrica Presidente Médici, onde se observa a
emissao de enorme quantidade de particulados que se deposita-
vam nas pastagens.

mestre de 1984 a usina instalou 2 precipitadores eletrostaticos
com 99,4% de eficiéncia e comegou a utilizar uma nova chami-
né com 150 metros de altura, o que reduziu consideravelmente
a quantidade de particulados depositados nas pastagens, ¢ de se
esperar uma diminuigdo da gravidade das lesdes dentarias que
ocorrem em animais da regido estudada. E importante destacar

Quadro 2. Niveis de fluor em ossos de animais
de diversos estabelecimentos

Esta- Distancia Flior (ppm)
beleci- da kspecie Umero Mandibula
mento usina
DX 5,65 Bovinos - 559-491-475-413
(adultos) 210(a)
PF 7,55 Bovino
(3 anos) 265 386
ES 6,75 Bovino
(4 anos) 594 -
RM 3,1 Bovino
(3 anos) 1937
GL 5,65 Bovinos
(adultos) 681 702 — 533 — 508 —
490 — 461
JE 4.3 Ovino
(adulto) 832 954 — 772
Bovinos
(adultos) 1317
EF 2,45 Bovinos
(1-7 anos) 5673 — 3966 2931 — 2580 — 2554
3680 — 3156 2244 — 2087 - 1990
1526 — 1502 1852 - 1770 - 1476
1172 — 1091 1281 - 975-— 849
1081 810— 747- 1733
714 — 667 — 528
499 — 435 — 389

@ Cada valor corresponde a um animal diferente.
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que os precipitadores eletrostéticos, além de diminuir 6 volu-
me de particulados eliminados pela chaminé, retém 91,3% do
flior do carvao, sendo eliminados somente 7,6% com o efluen-
te gasoso (Page et al. 1979).

Apesar disso, devemos considerar que neste trabalho foram
estudadas somente as lesBes dentirias em bovinos & ovinos,
existindo outros riscos ecologicos e para a saide humana e
animal decorrentes da queima de carvdo, que sdo mencionados
a seguir: 1) elementos tais como Se, Mo, e B que por serem muito
volateis, s3o enriquecidos no processo de gaseificagdo, poden-
do ser toxicos para animais e plantas; 2) a elimina¢do com o
efluente gasoso de grandes quantidades de enxofre, principal
causante da ‘“‘chuva édcida™; 3) efeito cancerigeno e mutagéni-
co, quando ingeridos ou inalados, de diversos elementos tragos
que constituem parte do particulado fino, e; 4) prejuizos eco-
16gicos causados pela grande quantidade de rejeitos resultantes
da queima do carvio que deverdo ser eliminados no meio am-
biente e que atuam como poluintes, principalmente do ponto
de vista hidrico (Page et al. 1979, Braile 1980, Lewgoy 1980).

Devenios considerar também que esses riscos irdo aumentar,
ja que a usina entrard brevemente na fase B de Candiota II, o
que implicari na utilizagdo de mais 2 unidades de 160 MW, 0
que dard uma poténcia de 446 MW com um consumo dirio de
aproximadamente 9360 toneladas de carvdo e a produgio de
4137 toneladas de particulados. Por outro lado, quando entrar
em funcionamento a futura usina de Candiota III, utilizara
6 caldeiras de 350 MW, com uma poténcia final de 2100 MW,
consumindo aproximadamente 63566 toneladas de carvdo e

eliminando 28099 toneladas de particulados (Dados fornecidos
pelo Departamento do Meio Ambiente do Rio Grande do Sul).
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