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VOCE JA SE PER.GUNTOU..

...Por que a recep¢do do GPS fica ruim em um dia nublado? Por que tempestades atrapa-
lham o sinal da televisdo por satélite? Estes problemas sdo devido a atenuagdo de ondas
eletromagnéticas em meios materiais, e este € um aspecto importante do funcionamento
da tecnologia de comunicagdo via satélite. Ficou curioso pra saber o que sdo essas ondas
e como as utilizamos na nossa rotina? Entdo continue lendo!

SATE UTES?.

Hoje, grande parte das tecnologias presentes em
nosso cotidiano utilizam a comunicacdo com satéli-
tes, o sinal de TV, de internet e o GPS sdo alguns
exemplos. Esses satélites orbitam em torno da Terra
numa camada superior da atmosfera, chamada exos-
fera, e as comunicagdes com os dispositivos na su-
perficie terrestre sdo feitas por meio de ondas ele-
tromagnéticas.
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.ONDAS ELETROMAGNE. TICAS?

Ondas eletromagnéticas sdo, como o préprio
nome diz, ondas — pertubacbes que transportam
energia ao longo do espago — de cardter elétrico e
magnético, ou seja, que sao geradas e sentidas por
fios de eletricidade e imas, por exemplo. O melhor
exemplo de onda eletromagnética é a prépria luz!
Essas ondas se propagam com a velocidade da luz no
vacuo e, a partir dessa velocidade, conseguimos re-
lacionar o comprimento de onda e a frequéncia dela.
No caso, quanto maior o comprimento de onda, me-
nor a sua frequéncia.

Campo Elétrico

Chamamos de espectro eletromagnético o con-
junto dos possiveis comprimentos de onda que a luz
pode assumir, a comecar pela parte do visivel que
classificamos como as cores que conhecemos.

Dividimos o espectro baseado em faixas de com-
primento de onda da oscilacdo. Ondas de grande
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comprimento de onda sdo usadas como ondas de ra-
dio; em seguida estdo as chamadas micro-ondas -
que usamos para esquentar os alimentos pela agita-
¢do das moléculas de dgua; diminuindo ainda mais o
comprimento de onda, temos a faixa do infraverme-
lho — que sdo fundamentais para os éculos de visao
noturna e cameras térmicas; a proxima faixa trata-se
da luz visivel (do vermelho ao violeta); com compri-
mento menor que o violeta temos a luz ultravioleta,
principal causa de danos a saude da pele; apés o
ultravioleta esta a faixa dos raios-x utilizados para
exames de imagens médicas e por tultimo temos a
faixa dos raios Gama, extremamente energéticos e
perigosos — ocorrem em reacdes nucleares, como a
explosdo de uma bomba atémica.
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As ondas eletromagnéticas sdo diferentes das on-
das mecénicas por ndo necessitarem de um meio
material para propagar-se, podendo existir em pleno
vacuo, como no espaco sideral. Este fato as torna um
mecanismo ideal para o envio de sinais na exosfera,
onde a atmosfera é extremamente rarefeita.

ATENUACAO?

Entretanto, mesmo sendo ondas que néo neces-
sitam de nenhum material para viajarem de um lu-
gar para outro, ainda podem interagir com um meio
material.

Para a comunicacdo de satélites estamos interes-
sados nas camadas inferiores da exosfera, onde te-
mos a presenca de diversos gases e de vapor de agua
que compoOe nossa atmosfera. Isso faz com que as
ondas, ao se propagarem nesse meio, sofram atenu-
acoOes, e se ndo Nos preocuparmos com isso, todo o
sinal que tentarmos enviar dos nossos dispositivos
para os satélites, ou dos satélites para os dispositi-
vos, podera ser completamente perdido.

As atenuacdes originam-se por dois mecanismos
distintos: a presenca de cargas livres e a oscilacdo de
cargas ligadas. No primeiro, a atenuacéo é devido o
meio ndo ser um condutor perfeito, isso quer dizer
que pra um corrente elétrica passar por ele (igual a
que passa pelos fios da sua casa), ela vai se espa-
lhando enquanto se move, perdendo energia para as
cargas soltas no meio do caminho. Todavia, devido a
conservacao de energia nessa interagédo carga-onda,
o sinal transmitido é enfraquecido em decorrer da
diminuicdo de energia que a onda carrega. No se-
gundo, podemos pensar nos &tomos como cargas li-
gadas, em outras palavras, dipolos elétricos — um par
de cargas de mesmo valor separados por uma pe-
quena distancia, onde o nticleo dos d&tomos consisti-
ria da carga positiva e a nuvem de elétrons as cargas
negativas — esses dipolos apresentam uma frequén-
cia de oscilagdo natural. Quando a onda incidente
oscilar com a mesma frequéncia natural do mate-
rial, teremos uma ressonincia. O fenémeno de res-
sonancia pode ser melhor entendido se pensarmos
em uma pessoa empurrando um balan¢o, quanto
mais em sincronia o balanco estiver sendo empur-
rado, maior serd a amplificacdo da oscilacdo. Por-
tanto, ao termos ressonancia, a oscilacdo dos dipo-
los € intensificada, energia é passada da onda para
os dipolos e diminuimos a intensidade da onda ele-
tromagnética, atenuando-a.

A intensidade com que o sinal é atenuado de-
pende principalmente do meio, mas também do
comprimento de onda da onda viajante. Para um
mesmo meio, quanto menor o comprimento de onda
mais facilmente o sinal passa pelo meio material.
Para a comunicacdo satélite-Terra funcionar é pre-
ciso, entdo, escolher uma faixa de comprimentos de
onda adequada considerando essas propriedades.

Sendo assim, chamamos de comprimento de pe-
netracdo o comprimento no qual uma por¢ao razoa-
vel da onda foi capaz de se propagar em um deter-
minado meio antes de ser completamente atenuada.
Portanto, ao estabelecermos as comunicacées com
os satélites é necessdrio que o comprimento de pe-
netracio seja maior que a distancia do satélite até a
Terra.

E qual a relacdo disso com a piora dos sinais de
satélite em um dia nublado? As nuvens sdo compos-
tas basicamente por dgua nos estados liquido e ga-
s0so. Se lembrarmos dos aparelhos de micro-ondas,
as ondas nessa faixa do espectro sdo absorvidas pe-
las moléculas de agua, agitando elas e assim, aque-
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cendo nosso alimento. Efetivamente, o mesmo ocor-
rerd na atmosfera, para sinais que sdo propagados
por micro-ondas teremos uma grande absorcdo em
dias nublados, levando a piora do sinal.
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