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RESUMO

A pecuaria brasileira, reconhecida internacionalmente por sua capacidade produtiva, ainda apresenta
desafios relacionados a saude bucal dos animais, que afetam o bem-estar, o ganho de peso e a
produtividade dos rebanhos. Diante disso, este trabalho teve como objetivo compreender as
caracteristicas do desgaste dentario em ruminantes e os principais métodos utilizados em sua analise.
Por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), foram analisados estudos sobre o tema. Os
resultados mostraram predomindncia de metodologias baseadas em inspe¢do visual e analise de
imagens. Observou-se, ainda, que o desgaste dentario € pouco explorado em espécies de interesse
zootécnico, como bovinos, caprinos e ovinos. Essa lacuna representa oportunidade de expansdo da
pesquisa com potencial impacto em produtividade, manejo e bem-estar animal. O estudo contribui ao
consolidar o conhecimento existente, identificar limitagdes metodoldgicas e apontar caminhos para o
desenvolvimento de ferramentas aplicaveis a pecuaria moderna e sustentavel.

Palavras-chave: Ruminantes. Desgaste Dentdrio. Bem-Estar Animal. Revisdo Sistematica de
Literatura.

ABSTRACT

Brazilian livestock farming, internationally recognized for its productive capacity, still faces
challenges related to animal oral health, affecting welfare, weight gain, and herd productivity.
Therefore, this study aimed to understand the characteristics of dental wear in ruminants and the main
methods used in its analysis. Through a Systematic Literature Review (SLR), studies on the topic were
analyzed. The results showed a predominance of methodologies based on visual inspection and image
analysis. It was also observed that dental wear is under-explored in species of zootechnical interest,
such as cattle, goats, and sheep. This gap represents an opportunity to expand research with potential
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impact on productivity, management, and animal welfare. The study contributes by consolidating
existing knowledge, identifying methodological limitations, and pointing out paths for the
development of tools applicable to modern and sustainable livestock farming.

Keywords: Ruminants. Dental Wear. Animal Welfare. Systematic Literature Review.

RESUMEN

La ganaderia brasilefia, reconocida internacionalmente por su capacidad productiva, ain enfrenta
desafios relacionados con la salud bucal animal, que afectan el bienestar, la ganancia de peso y la
productividad del hato. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo comprender las caracteristicas
del desgaste dental en rumiantes y los principales métodos utilizados para su analisis. Mediante una
revision sistematica de la literatura (RSL), se analizaron estudios sobre el tema. Los resultados
mostraron un predominio de metodologias basadas en la inspeccion visual y el andlisis de imagenes.
También se observo que el desgaste dental esta poco estudiado en especies de interés zootécnico, como
el ganado bovino, caprino y ovino. Esta brecha representa una oportunidad para ampliar la
investigacion con un impacto potencial en la productividad, el manejo y el bienestar animal. El estudio
contribuye al consolidar el conocimiento existente, identificar limitaciones metodoldgicas y sefalar
vias para el desarrollo de herramientas aplicables a la ganaderia moderna y sostenible.

Palabras clave: Desgaste Dental. Bienestar Animal. Revision Sistematica de la Literatura. Rumiantes.
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1 INTRODUCAO

A pecuadria brasileira possui papel central na economia nacional e posi¢ao de destaque mundial,
especialmente na criacdo de ruminantes voltados a produgdo de alimentos e matérias-primas como
carne, leite, 13 e couro. Em 2020, o Brasil manteve o maior rebanho bovino do mundo, com 217 milhdes
de cabegas, equivalendo a 14,3% do total global, seguido pela india com 190 milhdes (EMBRAPA,
2021). No mesmo ano, o pais registrou producdo recorde de 35,4 bilhdes de litros de leite bovino,
enquanto os rebanhos ovino e caprino alcancaram 20,6 milhdes e 12,1 milhdes de cabegas,
respectivamente (IBGE, 2021).

O desenvolvimento da pecudria de ruminantes em diversos paises, a exemplo do Brasil, ocorre
de maneira heterogénea em relagdo a forma, sendo sua maioria empirica e extensiva, com niveis
tecnologicos e resultados zootécnicos baixos. A atividade pecuaria ¢ encontrada em situagdes
contrastantes, empregando desde solugdes tecnologicas até as menos sustentaveis (CAMPELLO,
2017). A caprinocultura, por exemplo, na maioria dos criatérios ndo expressa um significativo
potencial de produtividade devido a problemas de manejo, baixo nivel de mao-de-obra e tecnoldgico,
desordens nutricionais e sanitarias e altas taxas de mortalidade em animais jovens e adultos
(CAMPELLO, 2017; AGOSTINHO, 2017).

Inerente a criagdo animal surgem suas necessidades e dificuldades, como problemas de satde
que podem comprometer tanto a produgdo quanto o bem-estar animal. E possivel observar
especificamente a saide bucal animal e relaciona-la diretamente com estes fatores. Tendo sua presenca
pré-datada, lesdes orais estdo entre os tipos de patologia mais comuns relatados em conjuntos
arqueologicos de ossos de animais (HOLMES et al., 2021).

Problemas dentarios na criacdo de caprinos ndo fazem parte das preocupagdes comuns de
produtores rurais e médicos veterinarios. Os motivos desta falta preocupante sdo porque essas
condigdes se apresentam como silenciosas, cronicas, ndo diagnosticadas por procedimentos de rotina
e, aparentemente, na cultura popular, t€ém pouco impacto na rentabilidade da economia atividade, o
que nao ¢ real (CAMPELLO, 2019).

Mastigacdo e ruminag¢do anormais sdo indicadores sensiveis de muitos disturbios, incluindo
doencas infecciosas. Embora a baixa produtividade seja a principal razdo para o abate de bovinos,
doencas dentarias raramente sdo consideradas como uma possivel explicagdo. Doengas como a
periodontite podem ser dolorosas, levando a mastigagdo ineficiente com consequente perda de
condicdo corporal e peso, aumento da suscetibilidade a doengas, sofrimento animal e diminui¢ado da

produtividade, com consequentes impactos economicos (BORSANELLI et al., 2021).
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Como colocado por Campello (2017), as doengas periodontais estdo entre as mais diferentes
formas de infec¢dao que afetam tanto humanos quanto animais. O excesso de desgaste da coroa dental
¢ um fator observado em ambos, sendo uma lesdao caracterizada pela perda irreversivel de estrutura
dental a partir da superficie externa, sem envolvimento bacteriano, que, ao promover a exposi¢ao de
dentina, pode desenvolver sensibilidade dentaria. Associada com doencas como a periodontite,
ocasionam retragao e possivel perda de denticao. O exame clinico de rotina da cavidade oral de bovinos
¢ essencial para que a doenga seja diagnosticada em um animal vivo (BORSANELLI et al., 2021).
Sendo a satude bucal fator inicial na nutri¢ao animal, entende-se sua importancia no crescimento, ganho
de peso, produtividade e qualidade de vida, identificando-se nessa area um grande potencial de impacto
por sua relevancia em questdes econdomicas ¢ de bem-estar animal. Dessa forma, o problema
central deste trabalho ¢ compreender quais sdo as caracteristicas do desgaste dentario em ruminantes
e os principais métodos empregados em sua analise na literatura cientifica. O objetivo do trabalho ¢
investigar as causas e os padroes desse desgaste, bem como revisar e discutir as metodologias utilizadas
em sua avaliacdo. Para alcangar o objetivo proposto, foi desenvolvida uma Revisdo sistematica de

Literatura (RSL).

2 REFERENCIAL TEORICO

Entre os anos de 2020 e 2021 o Brasil aproximou-se da marca de 250 milhdes de cabegas de
bovinos, ovinos e caprinos, destacando-se mundialmente como um dos grandes criadores de
ruminantes. Segundo Borsanelli ef al. (2021), doencas relacionadas a denticdo destes animais podem
ser dolorosas e gerar uma mastigacao ineficiente, com consequentes perdas de condigdo corporal e
peso, e aumento da suscetibilidade a doengas. Mesmo que a principal razdo para o abate de bovinos
seja a baixa produtividade, doengas dentarias raramente sao consideradas uma possivel explicagado.

Desta forma, o sofrimento causado por doengas dentdrias afeta a qualidade de vida e o bem-
estar animal, em sentido contrario ao inferido nas cinco liberdades animais, proposto pelo Conselho
de Bem-Estar de Animais de Producgdo da Inglaterra de 1965, especificamente no terceiro ponto, que
garante a liberdade quanto a dor, ferimento ou doenga.

Do ponto de vista econdmico, além do fator fundamental da diminui¢do da produtividade, as
doencas dentéarias sao um problema populacional e que atingem inclusive animais de maior valor
agregado e genética selecionada, promovendo, portanto, impactos econOmicos significativos
(CAMPELLO, 2017, BORSANELLI et al., 2021). Sobre a abordagem da quantificagdo do desgaste
dentario de animais ruminantes, ¢ possivel encontrar na literatura trabalhos que colaborem,

direcionando passos do projeto proposto, ou ainda reiterando a sua relevancia.
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Wicpolt et al. (2022) apontam relatos de casos de periodontite em todo o mundo desde o
periodo Neolitico e, ainda assim, ao investigar casos de periodontite em ovinos em Pernambuco
definem a doenca como pouco conhecida por veterinarios e pecuaristas da regido, causando prejuizos
econdmicos ao interferir no desempenho produtivo dos animais. Tratando-se de uma doenca
diagnosticada por inspe¢do visual, a metodologia empregada foi a anélise odontologica dos animais
vivos e a captura de imagens para registro, além da microscopia de amostras de animais abatidos. O
método de inspecao visual por profissional da area se mostra satisfatorio para analises puramente
qualitativas.

Comparando diferentes dietas em grupos de cabras, Hatt et al. (2019) concluiram que o
desgaste dentario estd mais relacionado as caracteristicas da dieta — como recursos, contetido e
distribuicao de fitélitos — do que a fatores ambientais, como poeira ¢ areia, destacando a necessidade
de estudos mais aprofundados. A andlise dos abrasivos presentes no trato digestivo foi realizada por
tomografia computadorizada, método considerado confidvel pela precisdo tecnologica, embora exija a
sedacdo e o manuseio individual dos animais.

De maneira complementar a Hatt et al. (2019), Ackermans et al. (2020) aplicam a mesma
metodologia de tomografia computadorizada em animais sedados durante 17 meses de experimentos,
desta vez comparando a dieta de cada grupo a fatores do desgaste dentario como a morfologia e a perda
de volume da denticdo. Novamente, resultados quantitativos confidveis sdo gerados pelo método, mas
ainda ¢ possivel salientar seu custo consideravel de implementacdo, dada a utilizagao de equipamentos
de tomografia computadorizada comerciais.

Considerando o desgaste dentdrio humano e as solugdes empregadas, Machado et al. (2022)
analisam a viabilidade da utilizacdo de um scanner intraoral para o monitoramento do desgaste erosivo.
Dentes bovinos foram utilizados como corpos de prova, submersos em acido e reavaliados a cada 24h.
Os resultados obtidos sdo satisfatorios com a percepgao de perda de 0,5mm por camada de andlise. O
scanner intraoral ¢ uma ferramenta portatil, empregada em consultorios odontologicos que apresenta
precisdo e confiabilidade. Porém, seu alto custo ¢ um fator desfavoravel a sua aplicacao.

Sob uma perspectiva interrelacional, a aplicacdo de tecnologias humanas em contextos animais
pode oferecer solugdes eficazes e integradas. O uso dessas tecnologias, aliado a analise de dados e a
sistemas de inteligéncia artificial, possibilita a criagdo de bases informacionais que auxiliam na tomada
de decisdes. Assim, o desenvolvimento de uma ferramenta capaz de quantificar o desgaste dentario
em ruminantes poderia favorecer pesquisas que relacionem esse desgaste a doengas, variagdes no
manejo, produtividade (de corte e de derivados) e fatores ambientais, como tipos de solo e aditivos

voltados a melhoria da producgdo vegetal.
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Ao mesmo tempo que uma producao eficiente gera resultados econdomicos positivos, contribui
no cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU para o Brasil. Produzir com
menores investimentos ou em maior quantidade com o mesmo custo torna o produto mais barato,
atrativo ao mercado e facilita o acesso ao consumidor final. Tal perspectiva afeta diretamente a Agenda
2030 no tépico Fome Zero E Agricultura Sustentavel, reduzindo a fome e garantindo acesso aos
alimentos (2.1), atendendo necessidades nutricionais (2.2) e aumentando a produtividade e renda de
pequenos produtores (2.3). O consumo adequado de insumos se relaciona com o Consumo E Producao
Responsaveis, usando com eficiéncia os recursos naturais (12.2). O desenvolvimento tecnoldgico
acessivel fortalece as capacidades cientificas e gera ferramentas para mudar para padrdes mais
sustentaveis de produgdo e consumo (12.a).

A relevancia do tema apresentado e a inexisténcia de ferramentas com o mesmo objetivo
apresentam contribuicao substancial e inovadora do trabalho ao agronegocio, além de sua preocupacao

com bem-estar animal, produtividade e possibilidade de desenvolvimento tecnologico.

3 METODOLOGIA
3.1 TEMA E OBJETIVO

A revisdo sistematica de literatura (RSL) descrita a seguir segue os parametros propostos por
Fabbri et al. (2016) e visa investigar as publicagdes sobre o desgaste dentario de animais ruminantes,
suas contribui¢des ao tema e levantar informacgdes relevantes a andlise e quantificacdo do desgaste.
Assim, o objetivo da revisdo ¢ definir e hierarquizar as principais causas do desgaste dentario em
ruminantes presentes na literatura, como forma de visualizar as espécies afetadas, compreender os

fatores geradores e direcionar o levantamento de informacdes e medi¢do do desgaste.

3.2 FERRAMENTA E CONSTRUCAO DO PROTOCOLO

Para o gerenciamento e elaboragao do protocolo de revisdo foi utilizado o software gerenciador
de revisdo sistematica de bibliografia StArt (State of the Art through Systematic Review), desenvolvido
pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software do Departamento de Computacdo da
Universidade Federal de Sao Carlos (LaPES-UFSCar). Foram seguidas as etapas propostas por proprio

aplicativo durante o preenchimento.

3.3 BASES DE DADOS, PERFIL DE TRABALHOS, PERIODO E IDIOMAS.
As buscas por trabalhos foram realizadas nas bases de dados Scopus e Web of Science, por sua

abrangéncia internacional e confiabilidade académica. O perfil de trabalho ndo se limitou apenas a
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artigos, mesmo sendo estes os Unicos resultados obtidos. Da mesma forma, ndo houve restri¢do quanto
ao periodo de selecao, dado o interesse para a revisao na visualiza¢ao do surgimento do tema conforme
delineado pelos descritores ¢ seu desenvolvimento através dos anos. Quanto ao idioma foram

selecionados trabalhos em inglés, por seu alcance, e em portugués.

3.4 PALAVRAS-CHAVE E OPERADORES BOOLEANOS

Para o levantamento inicial de trabalhos foram definidas as palavras-chave que abrangessem a
maior gama possivel de resultados que ndo se distanciassem do tema: Ruminant; Dental Wear; Tooth
Wear, Dental Volume, Tooth Volume; Dental Abrasion; Tooth Abrasion; Dental Attrition, Tooth
Attritrion.

Ao mesmo tempo, diversas combinacdes de operadores booleanos foram testadas para cada
base de dados e foram aplicadas as que resultassem em um maior nimero de artigos apresentados.

Para a base de dados Web of Science foi aplicado o filtro local ALL FIELDS, utilizado a
expressao: “ruminant™ AND (tooth wear OR tooth volume OR tooth abrasion OR tooth attrition OR
dental wear OR dental volume OR dental abrasion OR dental attrition)”

Para a base de dados Scopus foi aplicado o filtro local ARTICLE TITLE, ABSTRACT,
KEYWORDS, utilizado a expressao: “ruminant™ AND (“tooth wear” OR “tooth volume” OR “tooth
abrasion” OR “tooth attrition” OR “dental wear” OR ‘“dental volume” OR “dental abrasion” OR

“dental attrition”)”

3.5 ETAPA DE SELECAO E CRITERIOS

Durante a etapa de sele¢do, foram definidos critérios para o aproveitamento dos artigos: 1 —
Linguagem: o trabalho deveria estar em inglés ou portugués; 2 — Acesso: era necessario ter acesso ao
texto completo; 3 — O trabalho deveria lidar com animais ruminantes; 4 — O trabalho deveria abordar
o tema desgaste dentario destes animais;

Além dos critérios acima, foram removidos trabalhos duplicados, aqueles que aparecem em
ambas as bases de dados. Nesta etapa, s@o lidos os titulos, palavras-chave e abstract de cada artigo para

realizar a selecdo.

3.6 FASE DE EXTRACAO
Para o levantamento de dados a partir dos trabalhos selecionados a fase de extra¢do foram
elaboradas questdes sobre a abordagem do tema no trabalho em anélise. Cada questao a seguir poderia,

dependendo da aplicagdo, aceitar uma ou varias opgdes como resposta. Na questdo 1, buscamos
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elencar a motivagdo da utilizagdo do desgaste dentario no trabalho. Questdo 1 - Abordagem Sobre
Causas Do Desgaste (Op¢io Unica): A - Utiliza o desgaste para definir outras caracteristicas. (Idade
do fossil/animal e/ou outros) (desgaste como meio); B - Analisa/Explora causas para o desgaste
(desgaste como fim).

Na questao 2, houve o levantamento das possiveis causas ou influéncias para o desgaste, sendo
elas exploradas ou apenas citadas no trabalho. Questdo 2 - Causas Exploradas/Citadas (Multiplas
Opgoes): A — Dieta; B — Genética, C — Oclusdo; D — Outras.

O interesse da questdo 3 se apresenta nao apenas sobre quais animais sdo tratados, mas
principalmente em animais de corte e de convivio humano cotidiano, visto que a maioria dos trabalhos
utiliza o desgaste dentario para classificacdo de fosseis. Os termos como bovinos, caprinos, ovinos €
cervideos ndo sdo categorias taxondmicas formais, mas sim grupos comuns usados para reunir animais
com certas caracteristicas biologicas semelhantes. Todos o0s animais que estamos discutindo pertencem
ao Reino Animalia, Filo Chordata, Classe Mammalia, Ordem Artiodactyla (mamiferos ungulados de
dedos pares, como bois, veados, girafas etc.) e Subordem Ruminantia. Questdo 3 - Taxonomia —
Grupos (Multiplas Opgoes): A — Bovinos, B — Ovinos,; C — Caprinos,; D — Cervideos, E — Outros.

Para a questdo 4 levantamos os métodos de identificagdo e classificacdo do desgaste que cada
trabalho utiliza. O que diferencia as opg¢des “inspecdo visual” e “imagens” ¢ que no primeiro, as
analises sdo realizadas diretamente no exemplar, seja ele original ou réplica fidedigna. No segundo, ha
anecessidade ou escolha do autor em capturar e utilizar as imagens para a analise. Questdo 4 — Método
de identifica¢do (Multiplas Opgoes): A — Inspecado Visual; B — Imagens; C — Qutros;

A questdo 5 considera a relevancia do tema desgaste dentario dentro do trabalho revisado e
observa 2 situagdes: Apenas cita o desgaste, mas nao quantifica e/ou qualifica metodologicamente;
aplica algum método de identificagdo e/ou quantificacdo. Questdo 5 — Abordagem Metodoldgica

(Op¢io Unica): — Apenas cita o desgaste (ndo quantifica); B — Aplica método de identificacdo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo as etapas de selecdo e critérios propostas na metodologia apresentada, com
levantamento realizado em outubro de 2024 foram identificados no total 204 trabalhos. Foram obtidos
140 trabalhos para a base de dados Web of Science e 64 trabalhos para a base de dados Scopus. Nao
havendo restri¢ao quanto ao periodo de selecao foram encontrados trabalhos entre 1989 e 2024.

Apos a fase de selecdo obtivemos como resultado 54 artigos duplicados (26,47% do total de
trabalhos iniciais), 77 (37,74%) artigos rejeitados e 73 (35,78%) artigos aceitos, indo adiante a fase de

extracao de dados.
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As questdes para o levantamento de dados da fase de extrag@o aceitariam uma ou varias opgdes
de resposta, a definir por sua aplicagao. Abordando as causas do desgaste na questao 1, 60 trabalhos
utilizaram o desgaste para definir caracteristicas como a idade do animal e idade do fossil. As maiores
ocorréncias do uso do desgaste foram para caracterizar dietas de espécies fosseis e na validacao de
métodos de identificagdo de desgaste para espécies em estudo. Por outro lado, na segunda alternativa
da primeira questao, 13 trabalhos exploraram especificamente as causas do desgaste. Dessa forma,
visualizamos um quadro de distribuicdo de 82,2% dos artigos utilizando o desgaste apenas como
instrumento e os outros 17,8% com interesse direto em investigar as causas do desgaste.

Para o levantamento das possiveis causas ou fatores que influenciassem o desgaste a questdo
2, de multiplas opcdes, considerou desde o interesse do trabalho nas causas ou apenas a alusdo a esses
itens. A dieta dos animais aparece quase na totalidade dos 73 trabalhos aceitos para a coleta de dados,
em 95,9% destes. Muito distante das referéncias a dieta, aparecem causas como fator genético (8,2%)
e oclusdo (6,8%).

Dentro das outras causas investigadas para o desgaste dentario, aparecem com frequéncia a
posicao geografica do rebanho e a estacdo do ano de presenca dos animais na regido de interesse, pois
muitos trabalhos utilizam a anélise do desgaste para reconstru¢do de costumes de espécies fosseis, ou
mesmo da vegetacdo da época de vida dos animais. De toda forma, posi¢dao geografica e estacao do
ano acabam relacionando-se indiretamente com a dieta, pois afetam a oferta de diferentes fontes de
alimento. Ainda, foram encontrados raros trabalhos que exploraram causas como género e infec¢des
bucais.

Sobre os grupos taxondmicos presentes nos trabalhos, reforca-se a utilizacdo da analise do
desgaste para a caracterizacdo de fosseis e espécies extintas, participando da composicao do item
outros em uma frequéncia de 34 trabalhos. A frequéncia dos cervideos, aparecendo em 23 trabalhos
dos 73 em analise. A busca por animais de corte e de convivio humano cotidiano retornou em ordem
crescente: ovinos com 10 resultados, bovinos 14 e caprinos 16, percentualmente referindo-se a 13,7%,
19,2% e 21,9% respectivamente.

Para a distribuicdo dos métodos de identificacdo e classificagdo do desgaste, ¢ importante
ressaltar que um método de identificagdo ndo necessariamente anula outro em um mesmo trabalho. O
item Inspec¢do Visual se refere a analises feitas diretamente no exemplar ou réplica e conta com uma
frequéncia em 54,8% dos trabalhos. Com frequéncia préxima ao item anterior de 58,9%, a utiliza¢do
de imagens ¢ a caracteristica principal entre os métodos para identificacdo e classificagdo do desgaste.

Sobre o item outros, foram encontrados trabalhos que utilizaram apalpamento, medi¢des com
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instrumentos como paquimetro, ou mesmo quimicamente quantificando a perda de ions de calcio em
arcadas submersas em meio acido. Ao todo, o item outros engloba 27,4% dos trabalhos.

Finalmente, a  quantidade @ de  trabalhos que  aplicam  métodos  para
identificar/qualificar/quantificar o desgaste. Dos 73 trabalhos utilizados para a coleta de dados, apenas
11 deles ndo aplicaram métodos conhecidos. Por outro lado 62 empregaram algum método, sendo este
o alvo da pesquisa ou nao.

Em resumo, o que as questdes propostas por essa revisdo sistematica de literatura puderam
esclarecer ¢ que a maioria dos trabalhos utiliza a anélise do desgaste dentario como ferramenta, nao
sendo uma preocupagdo direta e que seu emprego principal é na caracterizacdo de espécies extintas e
fosseis, o que indica uma oportunidade sobre sua utilizagdo em animais de corte, considerando sua
relevancia econdmica e social. Ainda, que a dieta ¢ o fator fundamental para o desgaste e que os
resultados pungentes das analises do desgaste sdo obtidos através de métodos visuais, com imagens ou
nao.

Adiante, discorreremos sobre os métodos de identificagdo e/ou quantificagdo do desgaste
dentdrio em ruminantes localizados durante a realizacdo desta RSL, em uma organizacao histdrica e

de relevancia.

4.1 METODOS DE TRABALHO COM O DESGASTE DENTARIO

Como ponto de partida identificado pela RSL, Walker e Teaford (1989) elencam estudos sobre
o uso de microscopios eletronicos na andlise do desgaste dentario de mamiferos surgindo na década
de 1960, e se tornando comum a analise de superficies devido a fatores como sua resolucao, realizagao
de testes ndo destrutivos e facilidade de utilizacdo. Ainda, as motivagdes para o desenvolvimento de
estudos do desgaste presentes na bibliografia passam pela determinacao das causas e taxas de desgaste,
de padrdes de movimento da mandibula, para encontrar padrdes de dieta e comportamento animal e
reconstru¢do de dietas para paleontologia.

A maioria dos casos de analise de desgaste identificados por Solounias ef al. (1994) até entao,
utilizava o primeiro molar inferior para analise do desgaste. Para medidas realizadas com microscopio,
os autores confeccionaram moldes dos segundos molares superiores. As taxas de desgaste dos molares
foram investigadas baseando-se em valores da altura do dente e linhas de crescimento (juncdo
cemento-esmalte) buscando uma maior compreensao dos padroes de desgaste em diversas espécies.
As conclusdes obtidas pelo trabalho a época foram relevantes ao desenvolvimento do tema, como a
variacdo significativa entre diferentes espécies de ruminantes, refletindo suas dietas e adaptacdes

ambientais, impacto crucial da dieta e sua abrasividade no desgaste, implicagdo sobre a evolugdo das

~
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espécies em relacdo as suas estratégias alimentares e habitat e ainda a modelagem de padrdes de
desgaste na paleontologia.

A indugdo do desgaste dentario € proposta por Kaiser et al. (2009) como proveniente de 2
situacdes diferentes: o contato do dente com o alimento, classificado como abrasdo ¢ o contato do
dente com outro dente, tratado por atri¢do. Cada uma delas podendo estar mais ou menos presente de
acordo com o tipo de dieta, considerando a fonte de alimento do animal. Ainda, que estes animais
podem ser divididos em navegadores, pastadores e intermedidrios. O objetivo dos autores ¢ comparar
o desgaste em 19 espécies de animais em cativeiro, com os dados de animais de vida livre. Suas
conclusdes reforcam a interferéncia da dieta abrasiva no desgaste e consequentemente na longevidade
dos animais, onde o cativeiro apresenta uma maior higiene na oferta da alimentagdo e gera menores

indices de desgaste dentario.

4.1.1 Método Mesowear

Desenvolvido por Solounias e Fortelious (2000), o método de mesodesgaste (Mesowear) €
amplamente utilizado desde sua apresentacdo por ser relativamente rapido e confidvel na
caracterizagdo do desgaste. O método baseia-se no desenvolvimento das facetas das superficies
oclusais dos dentes posteriores, criadas pelo atrito da alimentagdo, levando em consideragdo duas
variaveis: O relevo oclusal (Oclusal Relief) que se classifica como alto ou baixo de acordo com a
profundidade do vale formado pelas cuspides; A forma da cuspide (Cuspid Shape) que inclui trés
atributos de acordo com o grau de desenvolvimento das facetas: afiada, arredondada e achatada,
(KAISER et al.,2009).

Na aplicagdo do método Mesowear em sua primeira proposta, Kaiser et al. (2009) realizam a
inspecdo visual dos dentes, utilizando uma lupa quando apropriado. As primeiras amostras foram
fotografadas e tragadas em papel, mas uma vez que os padroes foram definidos de acordo com a
satisfacao dos autores, o restante do material foi registrado por meio de pontuacao direta.

Kaiser et al. (2010) analisaram 37 espécies de ruminantes das familias Bovidae, Giraffidae e
Cervidae, utilizando o método Mesowear nos segundos e terceiros molares. Moldes dentarios foram
confeccionados e as imagens processadas digitalmente para quantificar o angulo de alinhamento das
cristas do esmalte. O método mostrou-se eficaz, mas dependente de etapas manuais.

Ozaki et al. (2010) investigam a relacdo entre habitos alimentares, desgaste molar e expectativa
de vida em populacdes de cervos-sika selvagens. Observaram que o desgaste dos molares M1 e M3
aumenta com o consumo de gramineas e diminui com a precipitagdo. O M3 mostrou correlagdo mais

forte com a expectativa de vida, por manter a fun¢do mastigatoria por mais tempo que o M1.

~
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Outras abordagens do método Mesowear sdo encontradas durante a RSL. Fraser ef al. (2014),
com o objetivo de melhorar a utilidade do método propdem um novo sistema de pontuagdo com
categorias adicionais de desgaste, analisando os dentes posteriores tanto maxilares quanto
mandibulares. O novo sistema de mesodesgaste ampliou as categorias de quatro para cinco. Seguindo
o método tradicional, as ctspides foram classificadas conforme o relevo (alto ou baixo) e o formato
oclusal (afiado, arredondado, muito arredondado, arredondado-achatado ou achatado-plano). Cada
combinagdo recebeu uma pontuagdo de 1 a 5, representando graus crescentes de desgaste. A pontuagao
média por espécie foi usada nas analises.

Para cada sistema de pontuacdo, foi avaliado o quanto as pontuagdes de mesodesgaste dos
dentes superiores e inferiores conseguiam diferenciar espécies com diferentes tipos de dieta. As
analises foram feitas no sofiware R, utilizando andlise de variancia de fator unico e o teste de Tukey
para comparagdes entre grupos, ou o teste de Kruskal-Wallis quando os dados ndo atendiam aos
critérios da andlise de varidncia. Os autores constataram que o novo sistema de pontuacdo de
mesodesgaste expandido, melhora as taxas de classificagdo correta da dieta e apresenta alta
repetibilidade. Ainda, que as pontuagdes de mesodesgaste dos dentes mandibulares sdo
consistentemente menores do que as dos dentes maxilares. Embora o novo método de pontuagao
reduza a diferenga de desgaste entre as arcadas superior e inferior, essa variacao pode estar associada
a anisodontia, isto €, ao fato de os dentes posteriores da mandibula serem mais estreitos que seus

equivalentes maxilares.

4.1.2 Método Microwear

O microdesgaste (Microwear) ¢ a quantificagdo de marcas microscopicas, pogos € riscos nos
dentes, resultantes da mastiga¢ao de diferentes tipos de alimento. Os pogos se formam como resultado
do contato esmalte com esmalte; enquanto os riscos sdo formados por itens abrasivos, como fitolitos
ou terra sendo esfregados pela superficie do esmalte. A textura de microdesgaste dentario € utilizada
como indicador alimentar na paleoecologia e ecologia de vertebrados. Ao contrario do mesowear, que
apresenta caracteristicas de maiores proporgoes e descreve o desgaste ao longo da vida, Microwear é
determinado apenas pelas Ultimas refei¢des, tendo em vista que pequenas alteracdes de alimentagao
sao suficientes para gerar marcas microscopicas. (FRASER et al. (2011), KAISER ¢ BRINKMANN
(2006), FRANCISCO et al. (2018)).

A andlise da textura do microdesgaste dentirio observa pardmetros relacionados a

complexidade da superficie, como anisotropia e heterogeneidade das facetas do esmalte em escala
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micrométrica. Outras abordagens de andlise de microdesgaste sdo baseadas em parametros da norma
1SO de rugosidade e textura.

Francisco et al. (2018), utilizando parte dos parametros acima, propdem uma nova abordagem
onde, em vez de um Unico pardmetro caracterizando toda a superficie, realizam amostras da superficie
gerando 9 parametros derivados com o objetivo de ampliar o conjunto de pardmetros. Amostras foram
moldadas, escaneadas e a identificacdo dos parametros mais discriminativos foi conduzida por meio
de um procedimento automatizado. Em sua forma inicial, o método incorpora ferramentas estatisticas
usuais, analises de correlagdao e os testes matematicos necessarios. Os resultados indicam que uma
versao simplificada do procedimento ¢ mais eficiente na identificagdo dos parametros discriminativos
desejados. E que o novo método melhora significativamente o poder de discriminagdo do desgaste
dentario em comparacdo com abordagens anteriores.

Por seu perfil microscopico, o microdesgaste apresenta maiores dificuldades de visualizagdo e
analise do que o mesodesgaste.

Uma variedade de métodos de medicao estd disponivel para coletar dados topograficos de
superficies em escala microscopica. Esses métodos podem ser amplamente agrupados em métodos de
contato e sem contato. Sensores de superficie de contato inspecionam superficies com um sensor de
agulha (ponta de diamante ou rubi), que se move sobre a superficie mecanicamente sob pressao
constante. Ele converte os movimentos verticais e horizontais da agulha em um sinal elétrico. Métodos
sem contato sdo, por exemplo, o método de varredura por ponta de laser, métodos de refracdo e difracao
da luz, coeréncia interferométrica, emissdo acustica e microscopia confocal de varredura (KAISER e
BRINKMANN, 2006). A seguir, discorreremos sobre métodos de coleta de dados topograficos e

analise presentes na RSL.

4.1.3 Rugosidade

O esmalte dentario desgastado se assemelha a superficies técnicas industriais, podendo ser
descrito por parametros de rugosidade superficial definidos pelas normas ISO, que caracterizam de
forma estatistica a microtextura em diferentes aplicagdes. (KAISER e BRINKMANN, 2006; SCHULZ
et al., 2010). Os parametros de rugosidade descrevem ondulacdes e irregularidades, caracterizando
aspectos verticais, horizontais e hibridos da topografia. Em conjunto, constituem uma ferramenta
estatistica eficaz para analisar a microtextura de superficies. (KAISER e BRINKMANN, 2006).

Kaiser e Brinkmann (2006) investigaram se o microdesgaste dentario poderia ser caracterizado
por parametros consolidados de rugosidade superficial, encontrando forte semelhanca entre superficies

industriais e microcicatrizes em molares de herbivoros, a partir de moldes das arcadas de trés espécies

~
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bovinas. Utilizando perfilometria com ponta de diamante no segundo molar superior, 895 medic¢des
confirmaram que os parametros industriais de rugosidade descrevem a mesma escala do
microdesgaste, distinguem grupos dietéticos e quantificam o equilibrio entre atri¢do e abrasdo. Esses
parametros refletem a influéncia da dieta e estabelecem um elo direto entre os métodos Microwear e
Mesowear.

Schulz et al. (2010), utilizaram parametros de textura da norma ISO/DIS 25178-2 e da Analise
Fractal Sensivel a Escala (SSFA) em modelos 3D por microscopia para quantificar o microdesgaste
dentario em herbivoros. Os autores avaliaram o potencial desses parametros como ferramentas
padronizadas e sugeriram que eles refletem a relacdo entre abrasdo e atri¢do, indicando menor
abrasividade do bolo alimentar em comparacdo aos alimentos ingeridos. Da mesma maneira, tanto
Winkler et al. (2013) quanto Kubo e Fujita (2021), aplicaram sistemas de parametros de rugosidade
superficial para descrever o microdesgaste e realizar andlises paleontologicas. Os resultados
demonstraram alta eficicia e complementaridade entre os pardmetros, permitindo analises
quantitativas e comparaveis, reforcando o potencial das normas ISO como base metodologica

padronizada para estudos de microdesgaste dentario.

4.1.4 Outros Métodos

Diversos outros métodos de identificacao e anélise do desgaste dentario foram identificados na
revisdo sistematica, ainda que com baixa frequéncia de ocorréncia se comparados aos anteriores.
Veiberg et al. (2007) aplicaram escaneamento tridimensional para analisar a relacdo entre crescimento
e desgaste dentdrio em renas Svalbard, obtendo modelos 3D precisos do primeiro molar (M1) e
garantindo alta consisténcia e qualidade nas medi¢des. De modo semelhante, Gailer e Kaiser (2014)
utilizaram escaneamento 3D por luz estruturada para avaliar a eficdcia mastigatoria em bovideos,
relacionando a forma funcional dos dentes pds-caninos as propriedades biomecanicas e a abrasividade
da dieta, com reconstrugdes virtuais completas das arcadas dentarias. Gailer ef al. (2016) empregaram
escaneamento 3D para analisar forma e fungdo dentéria, concluindo que a eficiéncia mastigatoria
independe de uma morfologia ideal e ressaltando a precisdo do método como ferramenta confiavel
para integrar diferentes abordagens analiticas.

Ackermans et al. (2018) aplicaram tomografia computadorizada para avaliar o desgaste
dentario em cabras sob dietas de diferentes abrasividades, confirmando a confiabilidade do método,
mas destacando suas limitagdes praticas devido a necessidade de sedacdo dos animais. De forma

semelhante, Karme et al. (2016) utilizaram tomografia computadorizada em um experimento mecanico
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de mastigacao e observaram que a perda de tecido dentario varia mesmo em padrdes de microdesgaste

semelhantes, alertando contra inferéncias diretas sobre dieta ou taxa de desgaste.

4.2 CONSIDERACOES FINAIS - REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

As informagdes obtidas na RSL contribuem para elucidar questdes previamente levantadas e
para delinear o interesse académico pelo tema. Mesmo sem restrigao temporal nos filtros, as extensas
expressoes booleanas empregadas nas buscas resultaram em um ntimero limitado de trabalhos. Ainda
assim, apenas 73 estudos sobre desgaste dentario em ruminantes foram incluidos(aceitos) na revisao,
o que evidencia a especificidade do tema. Diversos métodos de identificagdo do desgaste dentario
foram encontrados em cerca de 85% dos trabalhos, sendo a maioria baseada em inspe¢do visual e
analise de imagens.

O maior reconhecimento do desgaste como ferramenta para inferir dieta, e ndo como indicador
de problemas bucais, ¢ um retrato de sua ampla aplicacdo em estudos paleontologicos. Tal constatacao
desperta interesse na aplicacdo do desgaste dentario em grupos animais que proporcionem retorno
imediato e impacto direto, seja em termos econdmicos, ecoldgicos ou de bem-estar animal. Nesse
contexto, observou-se baixa representagao de animais de corte entre os estudos revisados, com apenas
16 trabalhos envolvendo caprinos, 14 com bovinos € 10 com ovinos, refor¢ando as oportunidades de
expansao dessa abordagem.

Os métodos identificados na literatura para andlise do desgaste dentario evoluiram desde
simples inspegdes visuais até o uso de microscopia eletronica, escaneamento tridimensional e
tomografia computadorizada. Os dentes molares sao os principais alvos de investiga¢do devido a sua
fun¢do mastigatoria, variando entre o primeiro, segundo e terceiro molares.

O método de mesodesgaste (Mesowear) apresenta grande relevancia no desenvolvimento das
pesquisas desde sua proposi¢do, sendo continuamente adaptado as necessidades dos autores e ao
avango das tecnologias de coleta de dados. A busca por maior repetibilidade e confiabilidade levou a
abordagem do microdesgaste (Microwear) a integrar ferramentas tecnolodgicas, como o escaneamento
tridimensional e os pardmetros industriais de rugosidade superficial (ISO). A escolha do método de
analise deve estar alinhada aos objetivos especificos de cada estudo. O Mesowear reflete o desgaste
acumulado ao longo de meses ou anos, analisando o relevo oclusal e a forma das cuspides, enquanto
o Microwear evidencia alteracdes ocorridas em intervalos mais curtos, de horas a dias, e ganha
robustez com o uso de ferramentas normatizadas (FRASER e THEODOR, (2011); STRANI et al.
(2018)).
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5 CONCLUSAO

A revisdo sistematica reuniu e analisou as principais abordagens sobre desgaste dentario em
ruminantes, destacando sua importancia cientifica e produtiva. Os resultados mostraram a
predominancia de métodos de inspec¢do visual e analise de imagens, além de avan¢os com microscopia
eletronica, escaneamento 3D e tomografia computadorizada, refletindo o avango tecnoldgico e a busca
por maior precisao nas analises.

Verificou-se que o desgaste dentario tem sido amplamente explorado como indicador de dieta,
especialmente em estudos paleontoldgicos, mas ainda ¢ pouco aplicado em espécies de interesse
zootécnico, como bovinos, caprinos e ovinos. Tal lacuna aponta oportunidades significativas de
expansao dessa abordagem para contextos produtivos, com potencial de impacto direto na saude, no
bem-estar e na eficiéncia dos rebanhos.

Assim, o estudo contribui para consolidar o conhecimento existente, identificar limitagdes e
apontar diregdes futuras para o desenvolvimento de ferramentas que quantifiquem o desgaste dentario
em ruminantes. Essa aplicagdo pratica pode apoiar profissionais e pesquisadores na tomada de decisdes
voltadas ao manejo sustentavel, aumento da produtividade e promoc¢do do bem-estar animal,

fortalecendo a integracdo entre ciéncia e producdo agropecuaria.
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