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1. Caracterização do Problema (máximo de 1 página)
Descrever objetivamente, com o apoio da literatura, o problema focalizado, sua relevância no contexto da área inserida e sua importância específica para o avanço do conhecimento.

O craqueamento catalítico fluido (FCC) de hidrocarbonetos é processo universalmente utilizado na refinação de petróleo. O processo de FCC tem uma operação cíclica onde as partículas do catalisador circulam, com  movimento ascendente no reator, o “riser”. As condições fluidodinâmicas e cinéticas em um “riser” de FCC têm sido investigadas em unidades piloto, na busca de aperfeiçoamento. Na análise do processo de refino do petróleo, as técnicas nucleares são competitivas em muitas aplicações. A radiação gama permite a reconstrução da distribuição radial da densidade do catalisador no riser e medir parâmetros do escoamento do leito fluidizado para validar modelos fluidodinâmicos. Estas aplicações não intrusivas têm contribuído significativamente para uma melhor compreensão de importantes parâmetros do processo FCC ao longo dos últimos 20 anos. A presente proposta se insere no contexto da reconstrução da distribuição radial da densidade do catalisador no riser. Na sua versão bidimensional, este problema se caracteriza pela construção do gráfico de uma função de densidade ao longo de uma seção do riser, de tal forma que suas projeções em diversos ângulos coincidam com as leituras das atenuações sofridas pelos raios gama ao atravessarem a seção do riser. Diversos métodos de reconstrução foram propostos, dentre eles, podem-se citar: a Força Bruta, a Retroprojeção Filtrada (FBP) e métodos analíticos [*,*,*]. O mais popular entre estes métodos é o da retroprojeção filtrada, o qual é baseado no Teorema Central do Corte (Central Slice Theorem) [*], que propõe a utilização de uma transformada (de Fourier) de cada projeção, e depois conjuntamente dispostas radialmente segundo cada ângulo, e em seguida interpoladas e transformadas por Fourier 2D inversa. Mas este método requer um grande número de projeções para apresentar resultados satisfatórios, enquanto o contexto real demanda por métodos cada vez mais econômicos, por questões principalmente de tempo de aplicação, e por necessitar de uma reconstrução satisfatória mesmo quando o cenário experimental (ex. tomógrafo de 1a geração) torna humanamente proibitivo um arranjo com muitas projeções. Dentro destes objetivos, vários métodos analíticos foram propostos, e que de fato apresentaram melhoras em relação aos resultados do FBP [nossas refs****], mas que ainda apresentam uma quantidade incômoda de ruídos. Além do problema da presença de oscilações na reconstrução de regiões de alta freqüência, a norma utilizada na aproximação é L2, típica dos métodos de mínimos quadrados, enquanto a norma mais adequada para reconstrução de imagens tem sido conjecturada como a de Variação Total (TV), que essencialmente é L1 [ref TV, ref2]. O método proposto em [ref TV] utiliza a minimização da variação total da imagem sujeita a restrições que envolvem medidas estatísticas do ruído. As restrições são impostas através de multiplicadores de Lagrange, e a melhor solução é obtida através de projeção do gradiente. Neste projeto, propõe-se o estudo de um método de variação total para minimização dos ruídos de tal forma que se compatibilize com o processo de aproximação da função de densidade, ou seja, um método que seja satisfatório para aproximação do sinal e também do ruído. A otimização empregada é aberta, portanto passível de experimentação com os diversos métodos existentes. Não é de nosso conhecimento que haja um estudo deste tipo de otimização que inclui a minimização da variação total no contexto de reconstrução analítica, objetivando um baixo número de projeções. Assim espera-se que este projeto traga um avanço importante na área, a depender apenas do desempenho de tais métodos neste contexto.
2. Objetivos e Metas (máximo de 1 página)
Explicitar os objetivos e metas do projeto, definindo o produto final a ser obtido.

O objetivo geral desta proposta é a redução dos ruídos nos métodos analíticos (ex. aproximação por splines) sem que esta afete a qualidade da aproximação que resulta na reconstrução da parte de sinais, os quais contêm informações úteis da distribuição de densidade do catalisador numa seção de riser. Os objetivos específicos são:

1.investigação de métodos de minimização que utilizam o TV (variação total);

2.adequação de tais métodos à reconstrução analítica mais eficiente;

3.investigação de métodos abertos de otimização que podem ser aplicados ao contexto de reconstrução tomográfica;

4.implementação computacional do método de otimização para reconstrução mais adequado, segundo o item anterior;

5.estudo comparativo do método proposto contra outros métodos mais utilizados.

O produto final a ser obtido é um sistema computacional capaz de produzir uma reconstrução da distribuição do catalisador no interior do riser, adequado para um baixo número de projeções tomográficas, que apresente substancialmente menos ruído que os métodos analíticos atuais. Academicamente, espera-se a publicação de pelo menos um artigo científico em periódico internacional.

3. Metodologia e Estratégia de ação (máximo de 1 página)
Descrever a metodologia empregada para a execução do projeto e como os objetivos serão alcançados.

Se o candidato ingressa no programa, deve cumprir créditos de disciplinas da área nuclear, com ênfase experimental. Ao mesmo tempo, espera-se que o aluno desenvolva familiaridade com procedimentos de laboratório, tanto na parte computacional como no tomógrafo de 1a geração atual e no tomógrafo atualmente em implantação. Em seguida, a partir do segundo semestre, ele deve fazer estudo de base na área de reconstrução tomográfica, incluindo implementação dos métodos mais comuns, seja esta baseada em C ou MatLab. No terceiro semestre o aluno deve se familiarizar com os métodos analíticos, fazendo até mesmo a implementação computacional do método analítico então mais promissor, julgado pela investigação que está em andamento neste grupo de pesquisa. Durante este terceiro semestre, o aluno deve iniciar o estudo de forma mais aprofundada a respeito de métodos de redução de ruído, principalmente daqueles baseados na minimização da variação total. Isto deve incluir um estudo teórico e prático de métodos de otimização, desde aqueles de programação linear até os abertos. No quarto semestre o aluno então começa a avançar em conhecimento novo, a saber: a aplicação de otimização baseada em TV a métodos analíticos, possivelmente fazendo com que as vantagens do fato de que de tais métodos apresentam forma explícita da função traga avanço na própria técnica de variação total. Espera-se que até o sexto semestre exista um método eficiente proposto, com implementação pelo menos encaminhada, e com artigo em periódico internacional já em preparação. Nos demais semestres, sétimo e oitavo, a tese deve ser escrita e defendida.

4. Resultados e Impactos esperados (máximo de 1 página)
Descrever os resultados e/ou produtos esperados. Estimar a repercussão e/ou impactos sócio-econômicos, técnico-científicos e ambientais dos resultados esperados na solução do problema focalizado.

5. Riscos e Dificuldades (máximo de 1 página)
Comentar sobre possíveis dificuldades e riscos potenciais que poderão interferir na execução das ações propostas e comprometer o atingimento das metas e objetivos preconizados. Explicitar as medidas previstas para contornar ou superar essas dificuldades.

6. Referências Bibliográficas 

Relacionar as obras da literatura citadas, de acordo com as normas da ABNT.

