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Abstract

Neste trabalho sera descrita a técnica de radio ocultacédo
de GPS e as suas potencialidades para o estudo da
atmosfera terrestre, bem como as diversas areas da
ciéncia em que esta técnica vem sendo empregada.

Introducéo

A idéia da radio ocultagdo atmosférica surgiu na época
dos primeiros voos interplanetarios. Os cientistas,
procurando extrair o maximo de informagao na passagem
de naves interplanetarias no sistema solar, notaram que
ao passar atras dos planetas os sinais de radio destas
naves eram sistematicamente refratados pela atmosfera.
Iniciou-se entdo uma nova fase para desenvolver
metodologias para deduzir as propriedades atmosféricas
a partir dos efeitos observados que incluiam,
deslocamento Doppler, atenuagdo e cintilagdo. Através
da radio ocultacdo tém-se sondado atualmente a
atmosfera e algumas propriedades de superficie de
varios planetas, além de suas luas e de sistemas de
anéis que circundam alguns planetas (e.g., Kliore et al.,
1965; Fjeldbo and Eshelman, 1968; Fjeldbo et al.,
1971;Eshelman, 1973; Lindal et al., 1983; Tyler, 1987;
Lindal, 1992).

Na década de 60 houve sugestfes de se usar a técnica
da radio ocultagdo para o caso da Terra (Fishbach, 1965;
Lusignan et al., 1969), mas a vasta infra-estrutura
necessaria implicaria num custo “que excederia o nivel
de interesse”. Porém, o atual desenvolvimento de
receptores de sinais de GPS de reduzido tamanho e alto
desempenho cria a oportunidade de sondagem remota
ativa da atmosfera por radio ocultagdo e a um baixo
custo.

Do ponto de vista de um sistema de baixa 6rbita terrestre
ou LEO (Low Earth Orbiter) uma ocultagéo ocorre quando
um satélite GPS nasce ou se pde atras do limbo da
Terra, e o caminho do raio de seu transmissor atravessa
a atmosfera terrestre. A Figura 1 ilustra a geometria para
que ocorra uma radio ocultagcdo. Quando o sinal passa
através da atmosfera ele é refratado e retardado pelas
variagbes no indice de refracdo, produzindo variagbes

distintas na amplitude e fase do sinal recebido. Como a
geometria muda, as ondas de radio sondam camadas
atmosféricas sucessivamente mais profundas e densas.

Figura 1 — A geometria do caminho do raio para a
configuragdo LEO-GPS.
FONTE: Melbourne et al. 1994.

A partir das variagdes na amplitude e fase do sinal, estas
sondagens podem ser usadas para obter um perfil de
indice de refracdo, e a partir deste pode-se derivar
parametros atmosféricos tais como: densidade, presséo,
temperatura, vapor d'dgua e densidade de elétrons.
Medidas perfil por radio ocultacdo s&o quase
instantaneas (1 ou 2 minutos) e sondam toda a atmosfera
a partir da superficie, em comparacéo, por exemplo, a um

perfil por radiossondagem que € realizado em cerca de
90 minutos para uma altura maxima de 30 km.

A técnica da radio ocultagdo de GPS fornece sondagens
atmosféricas de perfis de temperatura sob quaisquer
condi¢des de tempo, particularmente nas regides da alta
troposfera e baixa estratosfera, com uma precisdo melhor
gue outras técnicas de sensoriamento remoto. A
resolucdo vertical da radio ocultacdo de GPS é de ~1 km
na estratosfera até 100m préximo da superficie, onde os
gradientes de refractividade sdo maiores. Estas
resolugcdes sdo comparaveis ou até maiores do que o0s
melhores sensores convencionais a bordo de satélites.

As medidas de radio ocultacdo possibilitam um
mapeamento global da ionosfera com suficiente
resolucéo espacial e temporal para investigar importantes
processos dindmicos no sistema ionosfera/termosfera e
suas relagdes com processos na atmosfera neutra e na
geofisica terrestre.

Atualmente, tem-se o0s elementos vitais para um
empreendimento de uma sondagem global por ocultacdo
de GPS: uma enorme quantidade de sinais atingindo todo
o globo, grandes constelagdes de LEO’s equipados com
receptores de GPS e projetados convenientemente para
uma transferéncia de dados globais instantaneamente,
microeletrdnica de baixo custo de surpreendente
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poténcia, e a técnica de ocultacdo, a mais precisa, e
provavelmente mais simples sondagem atmosférica a
partir do espaco, ja inventada. A contribui¢cdo cientifica
atinge desde a meteorologia e climatologia a fisica da
ionosfera, clima espacial, geodésia e oceanografia fisica.
A Figura 2 mostra algumas atividades cientificas nas
quais a radio ocultagdo por GPS tera um impacto
decisivo.

Ciéncia da Radio Ocultacéao
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Figura 2 - Exemplos de diversas areas da ciéncia da
Terra nas quais as missdes de ocultacdo de GPS terdo
um impacto significante.

FONTE: Adapatada de Yunck et al. 2000.
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