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Resumo:A tomografia de impedancia elétrica (TIE) é um rdétde obter imagens internas de 6rgéos, ou qualquer
outro meio condutor volume cujas imagens interradeseja usar como objeto de pesquisa, com umitaigode
genérico iterativo (AGI) sdo reconstruidas as cdididades que geram os pixels de imagen. Estadadeve o seu
inicio em aplicacdes médica atualmente tem se diflinpara os diversos ramos da engenharia. Enttetaeste € um
problema nao linear e mal condicionado o que topagticularmente dificil a solucdo do problema dentmgrafia de
impedancia elétrica exigindo um conhecimento detddhpara sua aplicagdo. Considera as aplicacde$ liEaem
engenharia de processos com fluido em dutos embuaisas fases. E avalia a simplicidade e tempomdacional
reduzido do algoritmo de Newton-Raphson para a emgencia. O presente trabalho faz consideracdas da
caracteristicas a serem observadas durante a apfioala técnica, como:a padronizagdo da correntegurlariagao,
a convergencia e avaliacdo da imagem.

Palavras-chave: TIE, Reconstrucdo de Imagens, Metodo de Newton-RapRkodos Multifasico;

1. INTRODUCAO

As técnicas de tomografia de impedancia elétrid&)(feram cortes de imagens da sec¢ao transversaitia da
variacdo espacial da condutividade gerada pelgsmims de voltagens medidas na fronteira. Comopgedancia ndo é
diretamente medida a partir das voltagens mediddmonteira ela é obtida usando as equacdes dagiaitelétrico e o
método de elementos finitos. As voltagens medidasanteira séo fungbes da impedancia e corrergesga aplicadas
no scanner TIE. Usando diferentes sequencias dégmde corrente e de voltagens injetadas, umaiapmodo da
distribuicdo espacial das alterages de impedaeriao do objeto é reconstruida.

TIE tem numerosas aplicacdes que podem ser catagas em trés campos principais: 1. Industriah Bglicacédo
inclui a imagem de fluxo de fluido em linhas deadjtmedidas de distribuicdo de fluxo de fluidos asos de
misturas, e testes nao destrutivos tais como ditede fissuras (Cheney et al,1999; Dickin et a@6)92. Geofisica.
Estas aplicacdes incluem prospeccéo geofisica,daeditravés de furos e de superficies (Polydo8démnheart,
2002). 3. Medicina. TIE é usada para monitoram@uoimonar e das funcdes cardiacas, medidas da fuoejébral,
(Barber,1984, Barber e Brawn 1989), deteccdo deohagia, medida do aparelho digestivo, deteccalassificacao
de tumores no tecido do seio e imagem funcionabdix (Eyugoblu et al, ; 1989 Harris et al,1992)

TIE possui severas limitacdes que podenaesiia adocédo no diagndstico medico rotineiro.rBaiar limitacao é
sua baixa resolucdo espacial, suscetibilidade dosué erros dos eletrodos. E em imagens médicas, gnande
variabilidade de imagens entre os temas. AssimnBilicé adequado para imagens anatbmicas da mesreaargue a
imagem por ressonancia magnética (IRM) ou tomagadimputadorizada (TC). Contudo, a TIE mostra-senfgsora
como ferramenta para diagnésticos de médicos obnkEle tem a vantagem de ser relativamente paspentlioso (da
ordem de milhares de délares) quando comparadodalidades tais como IRM, TC, e Tomografia por Eausde
Pdésitron (TEP). Além disso, equipamento TIE é nZasio, seguro, e como ele é pequeno, leve edierf@nsporte
pode ser facilmente deslocado e deixado por extepsriodos de tempo, com baixo custo de enengianeitencéo. O
seu uso pode ser viavel em monitoramento contindado do leito em patologias tais como edemas @uodmes, onde
€ necessario monitorar a quantidade de ar paraloges evitando riscos ao paciente, também na hegiarcerebral
e lavagem gastrica. Além disso, tem capacidageaiuzir um alto numero de imagens por segundoeceggoraja o
uso na pesquisa funcional dos 6rgao em contrasteacomagem anatdmica. A aplicacdo de imagens foa@dsto
pode ser considerado um passo intermediario pasatécnica que determine a alteragdo no volumewto file ar que
entra no pulméo evitando prejuizos ao paciente.
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2. PROCESSO DE TOMOGRAFIA INDUSTRIAL

O termo “Tomografia do processo industriéllPT) refere-se a toda uma grande variacdo de daende
visualizacdo nao invasiva, que sao relativamenteasiodesde o final da década de 1980) e ainda ersta
desenvolvimento. O objetivo da IPT é obter imag#msecéo transversal da dinamica dos processastriadsi (Adler,
1996 e Adler, 2004; Asfaw e Adler, 2005). Técnicks tomografia fornecem um novo meio de visualizagéo
comportamento interno dos processos industriaismagens transversais produzida por tomografiaefoem valiosas
informacgdes do processo, que podem ser usadasipaatizacdo, monitoramento, modelos matematicesficacao e
possiveis controles inteligentes. Existem muitpsgide sistema de tomografia tais como: elétritmgaom, radiacéo,
ressonancia magnética nuclear (RMN), microondage.o

Como os métodos de tomografia ainda estdo em dasenento, alguns desafios ainda precisam ser fugad
melhorar a sensibilidade da resolucdo espaciaingaédas; desenvolvimento de métodos mais precesosabnstrucdo
de imagensmelhorar a eficiéncia do processamento dos damfogetar hardware mecénicos e eletrbnicos adequados
para o0 uso seguro e confidvel em ambientes indisseéveros (ndo somente no laboratorio).

TIE é um problema mal condicionado e pareoetrar resultados estaveis incorpora-se na smlaigiima forma
de conhecimento inicial sobre o comportamento diblpma. Neste sentido, muito mais tem que ser fei@ a
precisdo tanto da recuperagdo das imagens quamsi@ geeracdo de modelos diretos que descrevam eisrnpnecisao
as trajetorias feita pelos fétons nos tecidos e alosdinversos que recuperem precisamente as imag@ess
propriedades 6ticas dos tecidos (Klose, 2003). @das esquemas de otimizacdes de Newton, por noejacdbiano
(que relaciona as medidas dos dados no contorpoopsiedades 6ticas) estes algoritmos tem sidoocukrdamente
porque eles sdo faceis de implementar e podenaciéiménte generalizado tanto para bases de reagéstde imagens
simples quanto complexas (Dehghani et al, 2003avéathy, 2007). Outros métodos alternativos padugao do
numero de parametros incluem o uso de base desteggdo (Paulsen 1996) como também o uso de nsstiea
algoritmos adaptado ao meio especifico de interemsdo refinados para obter maior precisdo numérica

2.1. Fluidos Multifasicos

Nas aplicag6es IPT € comum encontrar fluidos diferentes fases, denominados fluidos multifasia@m uma
mesma regido. Estes fluidos em diferentes estdpdetectados pela concentracdo de cada faseapumepéitado com
base no conhecimento das condutividades elétreaadh fase, gerando a tomografia da condutividideca de cada
fase. Neste caso se utiliza a tomografia de &gt elétrica (TRE), que pode ser aplicada a sapimcessos
envolvendo fluidos condutivos na fase continuaicBip aplicacdes de TRE séo as visualizacfes dimfunultifasicos
em tubulacdes e tanques em agitacao, para osdjsp@sitivos comerciais estdo disponiveis para lamga variacao
de tamanho e tipo do material. Recentes aplicqud@sm ser vistas na Tabela 1(Gigu'ere, R., e2@03).

Tabela 1. Aplicacdes de TRE para pesquisa de fluod

Aplicacdes Fases Referéncias
Fluxo em tubulacées Sdlido - Liquido Steverson et al, 2006; Dai, 20Brman et al, 2005
Pullum et al, 2006.

Gas - Liquido Dong et al, 2006; Wang et al, 2006.

Liquido - Liquido Henningsson et al, 2006; Henssan et al, 2007.
Tanque agitado Liquido - Liquido Ricard et al, 20QBn et al, 2006.

Gas - Liquido Ricard et al, 2005.

Solido - Liquido Stanley et al, 2005.
Reator compacto de leitp  Sdlido - Liquido Boltonale 2004.

Coluna de bolhas Gas - Liquido Vijayan et al, 20Bfgnsolet et al, 2001; Toye et &l
2005. Fransolet et al, 2005;

3. MODELOS
3.1. Problema Direto

Seja Q um dominio submetido a presenca de um campo aglé{Cheney et al., 1999) gerando assim uma
distribuicao de potencial elétrico, da equacao dewll,

Ay(x,w) Au=0 1)

onde x é um ponto dentro @& eu é o potencial elétrico ¢é a admitividade, se as correntes elétricas $émdias na
fronteira da superfici&Q entdo temos a densidade elétrica J como

ydulsy = J emdQ (2)
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As Equacbes (1) e (2) junto com a condicdo JgeJ= 0 :[;o u= 0, andf;o u= 0, (voltagem de referencia),
constituem um modelo de eletrodos que € conhecidmContinuum Model
O fluxo total de corrente que passa pelo eletrogoi@d a integral da densidade de corrente, isto é:
[.1y8uldv ds = G 1=1,2,..L 3)(

A matriz de condutividade local para cada eleméatmalha é obtida a partir da equacéo (Vanegé?2)20

1o 1= [If, 758l lelev = Z[e][oE]= ;- [8][p]e] @

onde, y = Matriz local de condutividade; t: espessura; B:rinafeométrica; D: matriz de propriedades; A: aleaada
elemento triangular. Para o calculo das voltagénsado a expressao,

[vldv]=lc] )

onde[Y] : € a matriz de condutividade globa [V,] € o vetor das voltagens nos pontos da malhaedeeekos finitos.

le ] : € 0 padrdo de voltagens aplicado aos eletrodos.
Entdo encontra-se a equacao:

M1=lv]dc] (6)

onde lY_lJ: e a inversa da matriz de condutividade global.

As variacdes nas condutividades sao fundéesorrente que por sua vez sdo funcéo da voltagassim para se
conhecer as estas alteracdes que vao gerar a imagernessario resolver um problema inverso. Noessit de
solugéo é suposto uma distribuicdo de condutividaideal e séo calculadas as voltagens e com wsteesifica se as
novas condutividades se aproximam das anteriorgsodde uma tolerancia especificada.

3.2. Problema Inverso

O objetivo do contraste de imagem e reconstrualt@sacées na impedancia ou condutividade que @& um
intervalo de tempo escolhido. Entretanto ndo sée@om a alteracdo da impedancia, por isto, € umemabinverso.
Para resolvé-lo, se sup8e um valor para a solei¢imseado nas medidas e formulacdo teérica sdacalawo valor e
verifica se a diferenca entre o valor suposto @loutado é menor que a tolerancia se ndo se faa imperacdo. O
método é comumente utilizado para aplicacbes ednfenos de imagens que se alteram com o tempogdais
alteracéo de impedancia durante a respiragao (&tkdr1996, Adler, 2004). O refinamento dos catesda imagem é
amplamente aplicado para melhorar a reconstrugiaramtir a estabilidade da imagem frente a prodetais como
contatos de impedéancia desconhecidas, posicacopragia dos eletrodos, contorno insuficientemeatenecida, néo
linearidade e o uso de aproximagdes do campoaaéb por 2D (Barber1989; Harris et al, 1992).

O calculo das altera¢des na condutividade é refmlizsando uma aproximagédo com operador linear. d@use
enfrenta um problema néo linear a solucéo é imt@rabm o operador linearizado sendo atualizadsaplicado a cada
iteracdo. No entanto a maioria dos aplicativos gtitizam o contraste de imagem supde que a variazio
condutividade durante o intervalo de tempo sejaipeg para que uma Unica etapa do operador lingassiciente
para uma solucédo “boa o suficiente”. Neste sentidee-se buscar um algoritmo de boa convergénamétodo de
Newton-raphson é escolhido pela sua simplicidadéiaecapacidade de convergéncia. O operador lé@eamhecido
como jacobiano ou matriz de sensibilidade. Em undeteocom E elementos e M medidas do contorno, obiago,
também chamada matriz de sensibilidade, € umaztk E. A matriz Jacobiano é calculada colunaquduna com o
i, coluna descrevendo o efeito da alteracdo na cweithde do § sinal do elemento medido entre os pares de

eletrodos
A matriz de sensibilidade € definida comy (Uo);

)=y y1e ()
00,

onde:
¢: representa o padréo de excitamentd &a inversa da matriz de condutividade.

Hj; (Uo): é a matriz de sensibilidade em funcao da conidatile dos element(Zi , com i padrées de voltagens.
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oY
67 : derivada parcial da matriz de condutividade cespeito as condutividades dos elementos, cor, 1 (0
i
numero de elementos). Entdo a Equacédo (7) é adizwom respeito a cada elemento:

‘16—YY‘1C,-- A I UL SVE (8)

Hii (o)=Y .
b (@)=Y 50 a7, o,

Na formulacdo classica do método de Newton-RaphsanTIE, busca-se encontrar a distribuicdo de
condutividade:s™ que minimize a diferencas entre as voltagens lzales através do método de elementos finitos e as
voltagens medidas (ou tomadas de outros métodos),

{e}={veg-{Vu ©)

onde {Vi} e {V.} sdo as voltagens calculada e as voltagens medidsgectivamente. Da formulag&o global do
modelo de elementos finitos,

[YIx[Vd=I[C] (10)

Entdo a diferenca entre as voltagens

{e} =M x[Y(I)*x {C}- {V o} (11)

onde, T é a matriz de transformacdo, para tornaistiema de equacdes dimensionalmente compatigtisg) a
dimenséo de {\} é igual ao numero de eletrodos na fronteira, ent a dimensdo de {¥¢é igual ao numero de
graus de liberdade do modelo de elementos finitoformulacdo direta. Entretanto, as voltagens sémuladas nas
posi¢Bes correspondentes aos pontos de medidadques eletrodos no modelo real,

Mn 7T~ [V (12)

Assim, a equagdo pode ser expressa {e} = O zata padréo de voltagens injetadas. Para encontarjonto de
equacdes do método de Newton-Raphson, utilizassei@de Taylor expandida, isto é

4 (0+00) =1 (0)+ zaf(;”(“)aaaj +olpo?) (13)

g;

2 . ~ . T ,
Os termos00° e de ordem superior ndo contribuem significativateenos calculos, e fazendo; (0+00)= 0,
temos um sistema de equacdes lineare do J que direciona cada funcéo da solucéo para zendtaneamente,

N
Z; Jj00; =—f () (14)
]:
onde,
- _9fy(o) (15)
! log

A Equacédo (14) define um processo iterativo pateutar a condutividade homogénea para cada eler g ta cada

iteracdo k, e a condutividade supc Uk, é resolvida a Equacéo (15) e possibilita a ataghio deT to (Yorkey et al.
1987 a,b)

k+l _  __k
g, _O-i +aa—i, |:1,E (16)

E temos a condutividade homogénea para cada dlemi@malha de elementos finitos. Quando a iteracdduz uma
variagdo deJ menor que a tolerancia, o método converge.

3.3. Distribuicdes de Corrente
Varios protocolos para injecao de corrente e calatamedidas tem sido propostas ao longo dos @oos.algumas

excecdes os protocolos podem ser categorizados doigmos a cada par ou a multiplos pares de @les (Borsic,
2002). Scanner de pares dirigidos tem uma Unicte fda corrente onde os terminais sdo sequencianligatos a
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conducédo de pares de eletrodos e a voltagem é aneditle os pares de eletrodos restantes. A fontmmlente &,
entdo, transferida para outro par de eletrodos prdcesso de medicdo de tensdo repetido até qoetea gasse por
todos os eletrodos recolhendo um conjunto compuletonedidas. Sistemas de varias unidades sdo nmae®ms e
caros, mas tém a capacidade de conduzir correntsn@side dois eletrodos em um mesmo momento, etwaan
vantagem Obvia de um sistema de acionamento denico par, que necessita apenas uma fonte de ceréet
procedimento mais comum. A corrente € aplicadgetada através de dois eletrodos adjacentes es@eteresultantes
medidas nos sucessivos pares de eletrodos adjacé€hteainda, a corrente é aplicada através do rpooyar de
eletrodos e as medicOes de tensdo sdo repetidpso®dimento é repetido até que cada par possévelatrodos
adjacentes tenha sido usado para injetar corrArgetratégia de injecdo adjacente exige um minienbatdware para
implementar, ela é dirigida principalmente a regé&terna do objeto fotografado. A densidade dacote € mais
elevada entre os eletrodos de injecdo e diminudaapente em funcdo da distancia. O método é, gortanmuito
sensivel a contrastes de condutividade, perto datefra e insensivel a contrastes centrais. E tambgnsivel a
perturbacdes na forma de contorno do objeto, nixipoamento dos eletrodos e é bastante sensivebs@de medicao
e de ruido (Dicken, 1996). Entretanto, estes proafe podem ser minimizados através de técnicas camo
regularizacao.

3.4. Regularizacao

O método da regularizacao consiste na detegéid da solucdo aproximada mais suave e compativebs dados
em observacao, para certo nivel de ruido. A buacollicdo mais suave é uma informacéo adicionaltransforma o
problema mal-condicionado (que é o caso trataduresente trabalho) num problema bem-posto.

Os métodos de regularizacao se apresentanramdes variedades, muitas vezes é formalmenteidiefiomo um
método de inversdo dependendo de um Unico paramestr® > 0, que produz uma familia de solugbes aproximadas
(Karl, 2000). As técnicas de regularizacdo commétodos de regularizacao de Tikhonov, tentam dazieds efeitos
da resolucdo de um sistema mal-condicion@lthen-Bacrie et al., 1997), restaurando a corttadé da solucao sobre
os dados (Cheney et al, 1990).

O mais amplamente referenciado método de aggatao é o método Tikhonov ou método Tikhonowpki Com
a regularizagdo de Tikhonov informacdes adiciosalsre a solugdo, comumente referido como informagéeia, é
incorporada a solugdo como um termo adicional mamizagdo dos minimos quadrados. Se minimiza aessfp da
forma:

ming, ()= (v, -V (@) V, Vel +a(HHT)=0 a7

N

onde \, é o vetor de voltagem medidee o valor inicial da condutividade g ¥ o operador que simula a distribui¢cdo
de voltagem com as condutividades iniciais. A dajreconstrucdo que minimiza a distribuicdo daslutividades.

Sup()e-seUk uma distribuicdo suposta inicialmente, esta idéia¥aliada por Vauhkonen et al (2001), a distgBai
de condutividade foi aproximada como uma combindgéEar de algumas bases de funcbes pré-selecisrioa
foram construidas a partir de informac6es inigl@astrutura e condutividades (Miranda, 2000).

A modelagem da impedancia de contato na aterflo eletrodo e o meio tem sido trabalhado poos/@utores
com a finalidade de obter uma maneira mais reptatbesn do comportamento elétrico na fronteira déongeconseguir
uma estimativa mais precisa da condutividade. eNesttido, implementou-se 0 modelo proposto por édw@(1993),
gue além de representar a distribuicdo do campiacelda interface de contato, considera-se ososfeiominantes da
impedancia de contato no eletrodo, tais como destacao, impedéancia de contato efalunte edge  Os efeitos
resultantes destes procedimentos sao observandopicss seguintes.

3.5. Resultados da analise numérica

Nas curvas de convergéncia apresentadas para tes teilizou-se como parametro a norma euclidiaaa d
diferencas entre as voltagens medidas e calcutadasncremento da condutividade a cada intera¢anggas Molina,
2002), ou seja:

V. -] = v o) b -V 19)

55”2:[5;55; (19)

i
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Para obtencé@o dos dados teéricos foi usada waitzarde elementos finitos que contém 32 nés e ediaritos. A

distribuicio de condutividade foi adotada #@m) e nas demais regides foi adotado §Q8n) ‘a espessura dos

elementos foi de 0,1 . Ph. O modelo foi excitado através dos padrdes diaisade injecdo de corrente, sendo o valor
de corrente aplicado em 16 pontos na fronteira ealor de 5 mA.

Com base na analise dos dados experimentais équst@ abordagem classica do método de Newtoneaphs
apresenta uma boa performance convergindo com gatecacdes (Vanegas Molina, 2002). A sua solueéo duas
partes a solucéo direta (linear) e outra partelin@ar o problema inverso a associacdo destasshlagfes faz com
gue as tensbes medidas e calculadas, oscilem emdartrajetéria até a solucdo adequada, confoiquea1(a). As
curvas de convergéncia do processo classico deoNeRaphson sao apresentadas na Figura (la)e (1 b)

—
160 Hé'o-"
140

A
1500

1000

&00

o

!

L L n L L n I L 0 s L L n n o S
1 2 3 4 5 1 2 3 4 8 1 7 8

Figura 1. Convergéncia do algoritmo Newton-Raphson com daddeéricos: a) erro quadratico das voltagens
v,V

As Figuras 1 (a) e (b) evidenciam a vantagemso do método para processar dados experimeat@semprego
da regularizagcdo de Tikhonov que penaliza solucoes elevadas variagdes de condutividade em eleseizimhos
da malha. Esta metodologia tem se mostrada adegaadzesquisas de TIE permitindo a geracéo de imsage

e b) emrelacdo as condutividade}pﬂ” em funcéo das iteragbes. (Adaptado de Miranda,R0).
1

3.5. Avaliacdo da Imagem

A partir um conjunto de imagem com daditesais é possivel comparar os algoritmos genérieagebnstrucao
de imagem. A Figura (2) representa as tomograéasnstruidas usando Algoritmos Genéricos Iterat{#dgsl). Um
modelo de elementos finitos bidimensional foi méitio para reconstruir as imagens (Gigu'ere, Rl ,e2008).

Reference Landweber Tikhonov (2=0.1)  Tikhonov (A=1)
(Y

()
©)
(C)]

(E)

o900

Figura 2. Reconstrugdo de imagens usando algoritmdgrativos genéricos.

O método Tihonov exige a selecdo da constgote € encontrada de forma heuristica. Durantelegése o
investigador compara as imagens encontradas coimagens de referencia, Figura (2) e seleciona alor\da
constante a partir das imagens encontradas. Aafi) mostra esta selecdo com base nas figureefetencias a fim
de comparar a qualidade das imagens reconstruittageler et al (2002) revisou diversas figurasalerencia para o
IET, que tém sido propostos na literatura e sereemo parametros de comparacdo. Uma maneira de campsado
preliminarmente, € usar a conhecida capacitanciasngparar as imagens obtidas com as figuras detamgara
encontrar o melhor valor (Adler, 1996; Adler, 200B}¥ta abordagem utiliza o pardmetro Tikhonov derilegizacao
ajustavel que controla ttade-offentre o desempenho do ruido e a resolucdo dgeimmaNa Figura 3, obtida neste
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Figure 3. Distribuicdo da e impedancia em um meicaéino

trabalho com o método de Newton-Raphson foram ssadg@mparacéo das capacitancias obtidas paraigapa foi
realizada uma boa reconstru¢cdo da imagem origimalitivamente a selecdo deve produzir solu¢gespgaservem o
maximo dos dados na medida do possivel, aplicanderer quantidade de informacg&o a priori necesgata obter
uma reconstrucdo util. Esta abordagem permite unieapretacao tedrica da imagem do algoritmo denstoacdo que
leva em conta de maneira natural as varias forgeimfdrmacdes priori: a magnitude do ruiddos equipamentos
eletrdnicos e a maxima resolucéo espacial obtida@aumero de eletrodos utilizados.

4. DISCUSSAO

O objetivo do presente trabalho foi revisatésicas de tomografia de impedancia elétricacaleto os tépicos
mais significativos para a pesquisa de fluidosadarizando o algoritmo iterativo a ser utilizadadequado as
condi¢Bes dos processos industriais. As indUstriaseu cotidiano precisam de ferramentas que fameespostas
rapidas em qualquer processo que requeira gereactan®D algoritmo iterativo que melhor se adaptacgramacéo e
com respostas rapidas € o método de Newton-Raghgae resolve o sistema nao linear, associado imiratéo do
erro quadratico dado pelas diferencas entre asagais medidas e calculadas, de modo eficiente.

Com base nos testes com dados de simulag@ériva constatou-se que o método de Newton-Rapmsosua
formulacdo classica numérica, mostra um bom deseimape converge com um baixo numero de iteracdés. Is
favorece o desenvolvimento futuro de ferramentas monitorem o fluxo de fluidos em ambientes decillificesso,
como a prospeccao de petréleo e a pesquisa nomder fornos metallrgicos. Atualmente também surgelicacées
na industria de alimento para se monitorar o psaefe automatizado de fabricacdo de alimentos ganantir a
eficiéncia com melhor aproveitamento das maténiengs e a reducao de residuos.

O tempo de convergéncia € um excelenteiairptira a pesquisa em dutos industriais. A Fig8yamostra que o
método de Newton-Raphson (MNR) apresenta bom des#mop obtendo imagens com elevados indices deegitadi
de condutividade. Este comportamento mostra cnpiatedo MNR para pesquisa de fluidos multifasicosmo séo a
maioria dos fluidos encontrados nos processos fndiss
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Abstract: The electrical impedance tomography has been appli@broad range of research in medical and
engineering processes. It is a method of obtaiinimages of internal organs, or any other volume aatdr whose
internal images if it wishes to use as a researdbjext, with a generic iterative algorithm (GIA)aareconstructed
conductivities that generate the pixel image. Taihnique initiated in medical applications and th&gn now spread
to the various branches of engineering. Howevs, it a problem non linear and ill-conditioning ish makes it
particularly difficult to solve the problem of etacal impedance tomography, requires a detailedwtedge for its
application. It considers applications of EIT inqmess engineering in ducts with fluid in their wai$ phases. And
evaluates the simplicity and reduced computatidina algorithm of the Newton-Raphson for the coypeece. This
study raises questions regarding the charactesstiicbe observed during application of the techejquch as the
standardizationof current, the regulation, the convergence andwat#on of the image.

Keywords: EIT, Image Reconstruction, Newton-Raphson methtudtiphase Fluid;
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