RESSALVA

Atendendo a solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo desse
trabalho sera disponibilizado no

repositorio a partir de 26/02/2028.



\/
Y UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

VAY ,
u nesp ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sao José dos Campos
Instituto de Ciéncia e Tecnologia

PEDRO RIBEIRO SILVESTRE

CORRELACAO ENTRE OS GRAUS DE ACOMETIMENTO DE
FURCA E MARCADORES OSSEOS DE TEXTURA EM
TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA DE FEIXE CONICO

2026



PEDRO RIBEIRO SILVESTRE

CORRELACAO ENTRE OS GRAUS DE ACOMETIMENTO DE FURCA E
MARCADORES OSSEOS DE TEXTURA EM TOMOGRAFIA
COMPUTADORIZADA DE FEIXE CONICO

Dissertacao apresentada ao Instituto de Ciéncia e Tecnologia, Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Sao José dos Campos, como parte dos requisitos para
obtencédo do titulo de MESTRE, pelo Programa de Po6s-Graduacdo em CIENCIAS

APLICADAS A SAUDE BUCAL.
Area: Periodontia. Linha de pesquisa: Imaginologia em clinica odontoldgica.

Orientador: Prof. Assoc. Sérgio Lucio Pereira de Castro Lopes

Coorientadora: Profa. Tit. Maria Aparecida Neves Jardini

Sao José dos Campos
2026



Instituto de Ciéncia e Tecnologia [internet]. Normalizacao de tese e dissertagao
[acesso em 2026]. Disponivel em http://www.ict.unesp.br/biblioteca/normalizacao

Apresentacao gréafica e normalizacéo de acordo com as normas estabelecidas pelo Servi¢o de
Normalizacdo de Documentos da Secéo Técnica de Referéncia e Atendimento ao Usuario e
Documentacédo (STRAUD).

Silvestre, Pedro Ribeiro

Correl acdo entre os graus de aconeti mento de furca e marcadores 0sseos de
textura em tonografia conmputadorizada de feixe conico / Pedro Ribeiro
Silvestre. - Sdo José dos Canpos : [s.n.], 2026.

60 f. : il.

Di ssertacao (nestrado) - Pds- G aduacdo em Ci énci as Aplicadas a Saude Bucal -
Uni ver si dade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de G éncia e Tecnol ogi a,
Sao José dos Canpos, 2026.

Oientador: Sérgio Lucio Pereira de Castro Lopes

Coori entadora: Maria Aparecida Neves Jardini

1. Periodontia. 2. Tonografia conputadorizada de feixe cbnico. 3. Defeitos
da furca. 4. Radiologia. 5. Processanento de i magem assi stido por
conputador. |. Lopes , Sérgio Lucio Pereira de Castro, orient. Il. Jardini,
Maria Apareci da Neves, coorient. Ill. Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Instituto de Ci éncia e Tecnol ogia, Sdo José dos Canpos. |V.
Uni ver si dade Estadual Paulista 'Jdlio de Mesquita Filho - UNESP. V.
Uni ver si dade Estadual Paulista (UNESP). VI. Tituloo.

Ficha catalogréfica elaborada pela Biblioteca Prof. Profa. Leila Novaes e Diretoria Técnica de Informatica - ICT/UNESP.
Renata Aparecida Couto Martins CRB-8/8376



IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Diante do crescente uso da tomografia computadorizada de feixe cdnico na
periodontia e da dificuldade de se realizar uma analise subjetiva das imagens
relacionadas ao diagnéstico de lesdo de furca, este trabalho apresenta objetivo
inovador ao se valer da técnica de analise de textura em imagens de TCFC para
determinar de forma objetiva e matematica o real envolvimento destas. Os resultados
abrem novas perspectivas no campo de metodologia para avaliagdes das imagens de
TCFC no campo da periodontia, suscitando em grandes impactos para o meio

académico.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

Given the increasing use of cone-beam computed tomography in periodontics and the
difficulty of performing a subjective analysis of images related to the diagnosis of
furcation lesions, this work presents an innovative objective by using the technique of
texture analysis in CBCT images to objectively and mathematically determine the real
involvement of these lesions. The results open new perspectives in the field of
methodology for evaluating CBCT images in periodontics, generating significant

impacts for the academic community.
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RESUMO

Silvestre PR. Correlagdo entre os graus de acometimento de furca e marcadores
0sseos de textura em tomografia computadorizada de feixe cénico [dissertacdo]. Sao
José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Ciéncia
e Tecnologia; 2026.

O objetivo deste estudo foi correlacionar os graus de acometimento 6sseo por lesdes
de furca (LF) — graus | e Il — em molares inferiores aos parametros de textura obtidos
em imagens de tomografia computadorizada de feixe cénico (TCFC). A amostra foi
composta por 26 dentes sem LF (grupo controle — GC) e 32 dentes com LF, sendo 21
grau | e 11 grau Il. Trés cortes axiais consecutivos da regido de furca de cada dente
foram obtidos no software OnDemand3D (Cybermed Inc., Seul, Coréia do Sul), e
exportados para o software MaZda 4.6 (Institute of Electronics, Technical Universittyof
Lodz, Poldnia), onde uma regiao de interesse (ROI) circular padronizada de 4,0mm foi
posicionada sobre o 0sso alveolar inter-radicular. A analise de textura foi realizada
pela matriz de coocorréncia (COM) com calculo de 11 parametros de textura (Contrast,
InvDfMom, AngScMom, Correlat, SumOfSqgs, Entropy, SumAverg, SumVarnc,
SumEntrp, DifVarnc e DifEntrp). Os valores de cada parametro de textura relativos a
cada furca foram calculados pela média aritmética dos valores nos 3 cortes
correspondentes. Foi realizada a analise exploratoria de dados por meio de medidas
descritivas. Para a comparagao entre grupos, foram empregados modelos lineares
mistos robustos (a=5%). Os resultados mostraram que nenhum dos parametros
apresentou diferencas estatisticamente significativas entre os grupos. Trés destes -
InvDfMom, Correlat e DifEntrp - exibiram tendéncia a significAncia em algumas
distancias, observando-se que dentes com LF grau | apresentaram valores
discretamente maiores de InvDfMom em relagéo a LF grau Il e dentes com LF grau Il
apresentaram valores mais elevados de DifEntrp que aqueles com LF grau |. O
parametro Correlat mostrou comportamento semelhante entre os grupos, com
pequena reducao no grupo LF grau Il em relagcdo aos demais. Conclui-se que alguns
parametros de textura podem indicar possiveis alteracdes no osso alveolar associadas
ao grau de acometimento da furca, sugerindo maior heterogeneidade e menor
organizacao do tecido 6sseo da furca em lesbes grau Il. Tais achados reforcam o
potencial da AT como ferramenta complementar para a investigacdo quantitativa do
tecido 6sseo periodontal.

Palavras-chave: Periodontia; Defeitos da Furca; Tomografia computadorizada de
feixe coOnico; Radidbmica; Processamento de Imagem Assistido por Computador;
Radiologia.



ABSTRACT

Silvestre PR. Correlation between degrees of furcation involvement and bone texture
markers in cone beam computed tomography [dissertation]. Sdo José dos Campos
(SP): Sao Paulo State University (UNESP), Institute of Science and Technology; 2026.

The aim of this study was to correlate the degrees of bone involvement in furcation
lesions (FL) (grades | and 1) in mandibular molars with texture parameters obtained
from cone-beam computed tomography (CBCT) images. The sample consisted of 26
teeth without FL (control group: CG) and 32 teeth with FL, of which 21 were grade |,
and 11 were grade Il. Three consecutive axial slices of the furcation region of each
tooth were obtained using the OnDemand3D software (Cybermed Inc., Seoul, South
Korea) and exported to MaZda 4.6 (Institute of Electronics, Technical University of
Lodz, Poland), where a standardized 4.0mm circular region of interest (ROI) was
placed over the interradicular alveolar bone. Texture analysis was performed using the
gray-level co-occurrence matrix (GLCM), with calculation of 11 texture parameters
(Contrast, InvDfMom, AngScMom, Correlat, SumOfSgs, Entropy, SumAverg,
SumVarnc, SumEntrp, DifVarnc, and DifEntrp). For each furcation, the values of each
texture parameter were calculated as the arithmetic mean across the three
corresponding slices. Exploratory data analysis was conducted using descriptive
statistics, and group comparisons were performed using robust linear mixed models (a
= 5%). The results showed no statistically significant differences between groups for
any parameter. However, three parameters (InvDfMom, Correlat, and DifEntrp)
showed trends toward significance at some distances. Teeth with grade | FL exhibited
slightly higher InvDfMom values compared with those with grade I, whereas grade Il
FL presented higher DifEntrp values than grade |. The Correlat parameter behaved
similarly across groups, with a slight reduction in the grade Il FL group. Overall, some
texture parameters may indicate possible changes in the alveolar bone associated with
the degree of furcation involvement, suggesting greater heterogeneity and lower
structural organization of the furcation bone in grade Il lesions. These findings reinforce
the potential of texture analysis as a complementary tool for the quantitative
investigation of periodontal alveolar bone.

Keywords: Periodontics; Furcation Defects; Cone-Beam Computed Tomography;
Radiomics; Image Processing, Computer-Assisted; Radiology.
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1 INTRODUCAO

A periodontite € uma doenga inflamatodria crénica associada a biofilmes
disbidticos e caracterizada pela destruicdo progressiva do aparelho de suporte
dentario. Suas principais caracteristicas incluem a perda de suporte do tecido
periodontal, manifestada por meio da perda clinica de insercdo, pela presenca de
bolsas periodontais e sangramento gengival (Papanou et al., 2018).

O envolvimento de furca (EF) ocorre quando a periodontite se desenvolve, e
afeta a area de furca de dentes com raizes multiplas, com bolsas periodontais, com
perda de insercéo e destruicdo 0ssea alveolar, que podem ser secundaria as lesdes de
periodontite (Su et al., 2021). Lesdes de furca tém impacto significativo na perda de
molares que quando diagnosticado envolvimento de furca pela primeira vez, estima-
se que a sobrevida diminua em 4% nos proximos cinco anos (Trullenque-Eriksson et
al., 2023).

O grau das lesdes de furca pode afetar diretamente o prognéstico da
periodontite, e a estrutura anatdmica especifica da area de furca aumenta muito a
dificuldade de tratamento dessas lesdes (Li et al., 2023). Portanto, a detec¢ao precoce
e o tratamento das lesbes de furca sao cruciais para a prevencao e controle da
periodontite (Tonetti et al., 2018).

O diagnéstico de doencgas periodontais depende principalmente de sinais e
sintomas clinicos como sangramento a sondagem, bolsas periodontais, envolvimento
de furca e presenca de perda 6ssea radiografica. Dessa forma, no caso de destruicéo
0ssea, as radiografias sao valiosas ferramentas diagndsticas como complemento ao
exame clinico, que utilizando-se de uma interpretacao critica e embasada permite ao
profissional avaliar a saude periodontal do individuo (Salvi et al., 2023). Na imagem
bidimensional, a avaliagdo das crateras 6sseas, da lamina dura e do nivel 6sseo
periodontal sdo limitadas pela geometria da projecdo e pelas superposicoes de
estruturas anatdomicas adjacentes. Essas limitacdes das radiografias 2D podem ser
sanadas por técnicas de imagem tridimensionais, como a tomografia computadorizada
de feixe conico (TCFC). A TCFC é uma ferramenta fundamental para um melhor

diagnostico e estabelecimento de um plano de tratamento adequado, otimizando de



12

defeitos dsseos, cirurgias estéticas e, € um exame especialmente util, em casos com
envolvimento de furca (Walter et al., 2020).

As imagens tomograficas apresentam caracteristicas como suavidade,
granulacao, rugosidade e homogeneidade, que sdo determinadas pelos tons de cinza
representados na imagem. Essas caracteristicas da imagem podem ser identificadas
a partir da analise de textura (AT) (Queiroz et al., 2023), que € um método matematico
de avaliacdo dos tons de cinza e da relagdo/distribuicdo entre os tons de cinza
adjacentes que pode ajudar a caracterizar o tecido em estudo. A AT tem sido utilizada
na odontologia para avaliar estabilidade de implantes dentarios, cancer bucal,
enxertos 0sseos utilizados em cirurgias de elevacao do seio maxilar e alteracdes
periodontais na regido de furca (Gongalves et al., 2020).

Diante disso, a utilizagdo de TCFC como exame complementar € uma
ferramenta muito importante para a realizagdo do plano de tratamento e para o
prognostico em relacao as lesdes de furca. Por meio da AT é possivel realizar uma
analise quantitativa do tecido 6sseo da regido de furca possibilitando um diagnostico

mais preciso e um plano de tratamento mais assertivo.
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7 CONCLUSAO

Conclui-se que alguns parametros de textura podem indicar alteragdes
microestruturais no osso alveolar associado ao grau de acometimento da furca,
sugerindo maior heterogeneidade e menor organizagao do tecido ésseo de furca em
lesdes grau Il. Tais achados reforgam o potencial da AT como marcador radibmico
para complementar a investigagao quantitativa do tecido 6sseo em lesdes de furca nas

imagens por TCFC.
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