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PLATAFORMA DE TOMOGRAFIA DE IMPEDANCIA ELETRICA SIMPLIFICADA
PARA ANALISE EM TEMPO
Jerod William da Silva Monteiro, Pedro Bertemes Filho

INTRODUCAO

A Tomografia por Impedancia Elétrica (EIT) € uma técnica que reconstréi a condutividade do
corpo humano a partir das propriedades elétricas dos tecidos biolodgicos [1]. A técnica consiste
na injec¢ao de corrente por pares de eletrodos posicionados na superficie corporal, com coleta
simultanea de tensdes nos demais eletrodos, repetida em varredura de frequéncia para
explorar a resposta capacitiva dos tecidos [2, 3].

Este trabalho teve como objetivo desenvolver, por meio de simulagdes no PSpice, malhas
elétricas que representem edemas por meio de circuitos RC, permitindo analisar a variagao da
condutividade em funcdo da frequéncia. A escolha do ambiente digital se justifica pela
dificuldade em reproduzir as propriedades fisicas dos tecidos em fantomas fisicos, pelas
limitagdes na alteracao de parametros e pela degradagdao dos materiais ao longo do tempo
[4,5]. Por fim, os dados gerados foram organizados no MATLAB e convertidos para o
formato do EIDORS, que foi utilizado para gerar as imagens de condutividade.

DESENVOLVIMENTO

A metodologia envolveu a constru¢ao de dois fantomas elétricos e um sistema de alimentagao.
O primeiro fantoma consistiu em uma malha homogénea puramente resistiva com 32
eletrodos, formada pela replicagdo de uma submalha 16 vezes cada uma com 139
componentes capacitivos e resistivos, arranjado de forma que garanta uniformidade e
compatibilidade com as técnicas de reconstru¢do do EIDORS.

Foi implementado um sistema de alimentagdo com fonte de corrente constante e
multiplexadores para sele¢do sequencial dos pares de eletrodos, controlados por sinais
digitais.

Na segunda etapa, capacitores foram inseridos em paralelo aos resistores para simular
edemas, permitindo analise multifrequencial da impedancia e representando melhor as
caracteristicas elétricas dos tecidos bioldgicos.

RESULTADOS

No fantoma resistivo, aplicou-se uma variag@o do valor da resisténcia no fantoma digital e foi
possivel identificar, no modelo gerado pelo EIDORS, a variag¢ao correspondente.

Na analise multifrequencial, a insercdo dos capacitores permitiu observar o aumento da
condutividade da regido simulada conforme a frequéncia aumentava, devido a reducao da
impedancia capacitiva, o que confirma a capacidade do modelo de representar fendmenos
bioelétricos dependentes da frequéncia.

Nas regides centrais do fantoma, um edema de 6,25% no modelo digital foi reconstruido
como 16,38% no modelo gerado. Mesmo ao reduzir o edema para 0,58%, a area reconstruida
permaneceu em 16,38%, evidenciando baixa precisao na estimativa de tamanho nessa regido.
Nas regides proximas aos eletrodos, observou-se melhor precisdo no tamanho minimo
avaliado: um edema de 0,18% do fantoma digital resultou em uma area de 2,33% no modelo
gerado.

CONSIDERACOES FINAIS
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Os fantomas elétricos simulados reproduziram com eficidcia o comportamento resistivo e
capacitivo dos tecidos bioldgicos, gerando imagens coerentes com as variagdes aplicadas e
possibilitando analises multifrequenciais. A simulagdo combinada do PSpice com o EIDORS
demonstrou eficiéncia na geracdo de dados confiaveis, superando limitagdes dos fantomas
fisicos. Observou-se baixa precisao na estimativa do tamanho dos edemas nas regides centrais,
enquanto nas areas proximas aos eletrodos houve melhor correspondéncia entre o modelo e a
imagem reconstruida. Com 2.224 componentes, o modelo mostrou sensibilidade a variacdes de
condutividade e a fendmenos bioelétricos dependentes da frequéncia, validando sua aplicacao
para o desenvolvimento e aprimoramento de algoritmos de reconstru¢do em Tomografia por
Impedancia Elétrica.
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Figura 1. Resposta do edema simulado nas frequéncias 1 Hz, 1 kHz, 10 kHz e 100 kHz,
respectivamente. As dreas em vermelho indicam maior admitdancia, enquanto as em azul

representam maior impedancia.
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