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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 
 

 
Diante do crescente uso da tomografia computadorizada de feixe cônico na 

periodontia e da dificuldade de se realizar uma análise subjetiva das imagens 

relacionadas ao diagnóstico de lesão de furca, este trabalho apresenta objetivo 

inovador ao se valer da técnica de análise de textura em imagens de TCFC para 

determinar de forma objetiva e matemática o real envolvimento destas. Os resultados 

abrem novas perspectivas no campo de metodologia para avaliações das imagens de 

TCFC no campo da periodontia, suscitando em grandes impactos para o meio 

acadêmico. 

 
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. Correlação entre os graus de acometimento de furca e marcadores 
ósseos de textura em tomografia computadorizada de feixe cônico [dissertação]. São 
José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Ciência 
e Tecnologia; 2026. 

 
 
 

O objetivo deste estudo foi correlacionar os graus de acometimento ósseo por lesões 
de furca (LF) — graus I e II — em molares inferiores aos parâmetros de textura obtidos 
em imagens de tomografia computadorizada de feixe cônico (TCFC). A amostra foi 
composta por 26 dentes sem LF (grupo controle – GC) e 32 dentes com LF, sendo 21 
grau I e 11 grau II. Três cortes axiais consecutivos da região 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, Polônia), onde uma região de interesse (ROI) circular padronizada de 4,0mm foi 
posicionada sobre o osso alveolar inter-radicular. A análise de textura foi realizada 
pela matriz de coocorrência (COM) com cálculo de 11 parâmetros de textura (Contrast, 
InvDfMom, AngScMom, Correlat, SumOfSqs, Entropy, SumAverg, SumVarnc, 
SumEntrp, DifVarnc e DifEntrp). Os valores de cada parâmetro de textura relativos a 
cada furca foram calculados pela média aritmética dos valores nos 3 cortes 
correspondentes. Foi realizada a análise exploratória de dados por meio de medidas 
descritivas. Para a comparação entre grupos, foram empregados modelos lineares 
mistos robustos (α=5%). Os resultados mostraram que nenhum dos parâmetros 
apresentou diferenças estatisticamente significativas entre os grupos. Três destes - 
InvDfMom, Correlat e DifEntrp - exibiram tendência à significância em algumas 
distâncias, observando-se que dentes com LF grau I apresentaram valores 
discretamente maiores de InvDfMom em relação a LF grau II e dentes com LF grau II 
apresentaram valores mais elevados de DifEntrp que aqueles com LF grau I. O 
parâmetro Correlat mostrou comportamento semelhante entre os grupos, com 
pequena redução no grupo LF grau II em relação aos demais. Conclui-se que alguns 
parâmetros de textura podem indicar possíveis alterações no osso alveolar associadas 
ao grau de acometimento da furca, sugerindo maior heterogeneidade e menor 
organização do tecido ósseo da furca em lesões grau II. Tais achados reforçam o 
potencial da AT como ferramenta complementar para a investigação quantitativa do 
tecido ósseo periodontal. 

 
Palavras-chave: Periodontia; Defeitos da Furca; Tomografia computadorizada de 
feixe cônico; Radiômica; 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]. São José dos Campos 
(SP): São 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 I and II) 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 I, 
and 11 were grade II. 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, SumOfSqs, 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 (α 
= 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 I FL exhibited 
slightly higher InvDfMom values compared with those with grade II, whereas grade II 
FL presented higher DifEntrp values than grade I. The Correlat parameter behaved 
similarly across groups, with a slight reduction in the grade II 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 II 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 INTRODUÇÃO 
 

 

A periodontite é uma doença inflamatória crônica associada a biofilmes 

disbióticos e caracterizada pela destruição progressiva do aparelho de suporte 

dentário. Suas principais características incluem a perda de suporte do tecido 

periodontal, manifestada por meio da perda clínica de inserção, pela presença de 

bolsas periodontais e sangramento gengival (Papanou et al., 2018). 

O envolvimento de furca (EF) ocorre quando a periodontite se desenvolve, e 

afeta a área de furca de dentes com raízes múltiplas, com bolsas periodontais, com 

perda de inserção e destruição óssea alveolar, que podem ser secundária às lesões de 

periodontite (Su et al., 2021). Lesões de furca têm impacto significativo na perda de 

molares que quando diagnosticado envolvimento de furca pela primeira vez, estima-

se que a sobrevida diminua em 4% nos próximos cinco anos (Trullenque-Eriksson et 

al., 2023). 

O grau das lesões de furca pode afetar diretamente o prognóstico da 

periodontite, e a estrutura anatômica específica da área de furca aumenta muito a 

dificuldade de tratamento dessas lesões (Li et al., 2023). Portanto, a detecção precoce 

e o tratamento das lesões de furca são cruciais para a prevenção e controle da 

periodontite (Tonetti et al., 2018). 

O diagnóstico de doenças periodontais depende principalmente de sinais e 

sintomas clínicos como sangramento à sondagem, bolsas periodontais, envolvimento 

de furca e presença de perda óssea radiográfica. Dessa forma, no caso de destruição 

óssea, as radiografias são valiosas ferramentas diagnósticas como complemento ao 

exame clínico, que utilizando-se de uma interpretação crítica e embasada permite ao 

profissional avaliar a saúde periodontal do indivíduo (Salvi et al., 2023). Na imagem 

bidimensional, a avaliação das crateras ósseas, da lâmina dura e do nível ósseo 

periodontal são limitadas pela geometria da projeção e pelas superposições de 

estruturas anatômicas adjacentes. Essas limitações das radiografias 2D podem ser 

sanadas por técnicas de imagem tridimensionais, como a tomografia computadorizada 

de feixe cônico (TCFC). A TCFC é uma ferramenta fundamental para um melhor 

diagnóstico e estabelecimento de um plano de tratamento adequado, otimizando de 
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defeitos ósseos, cirurgias estéticas e, é um exame especialmente útíl, em casos com 

envolvimento de furca (Walter et al., 2020). 

As imagens tomográficas apresentam características como suavidade, 

granulação, rugosidade e homogeneidade, que são determinadas pelos tons de cinza 

representados na imagem. Essas características da imagem podem ser identificadas 

a partir da análise de textura (AT) (Queiroz et al., 2023), que é um método matemático 

de avaliação dos tons de cinza e da relação/distribuição 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 dentários, câncer bucal, 

enxertos ósseos utilizados em cirurgias de elevação do seio maxilar e alterações 

periodontais na região de furca (Gonçalves et al., 2020). 

Diante disso, a utilização de TCFC como exame complementar é uma 

ferramenta muito importante para a realização do plano de tratamento e para o 

prognóstico em relação as lesões de furca. Por meio da AT é possível realizar uma 

análise quantitativa do tecido ósseo da região de furca possibilitando um diagnóstico 

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

 
Conclui-se que alguns parâmetros de textura podem indicar alterações 

microestruturais no osso alveolar associado ao grau de acometimento da furca, 

sugerindo maior heterogeneidade e menor organização do tecido ósseo de furca em 

lesões grau II. Tais achados reforçam o potencial da AT como marcador radiômico 

para complementar a investigação quantitativa do tecido ósseo em lesões de furca nas 

imagens por TCFC. 
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