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3
Contribuicbes

Neste capitulo, as principais contribui¢fes presentes no desenvolvimento
proposto no capitulo anterior serdo evidenciadas.

3.1
Equacionamento puramente vetorial

Apesar de os campos elétricos e magnéticos vetoriais serem representados
por seus respectivos potenciais Hertzianos escalares, pode-se observar, com base
nas equacdes (2.1) a (2.2), que o equacionamento proposto aqui é totalmente
vetorial e tridimensional. A utilizacdo de potenciais escalares tem como vantagem
diminuir a ordem do sistema de equacdes esparsas a ser resolvido.

Isso é visto como uma contribuicdo, pois ndo ha na literatura um
equacionamento totalmente vetorial capaz de interpretar a despolarizacdo dos

campos na presenca de um terreno irregular.

3.2.
Divergéncia dos campos nula

As maneiras pelas quais 0s campos elétrico e magnético vetoriais foram
relacionados aos seus respectivos potenciais Hertzianos escalares, descrita pelas
equacdes (2.1) e (2.2), ndo so estdo de acordo com as equagdes de Maxwell como
também garantem, no regime continuo, divergéncia nula do vetor deslocamento D
e do vetor intensidade de campo magnético H em toda a regido de interesse. Essa

exigéncia de divergéncia nula dos campos ndo é garantida por outros autores.

3.3.
Inclusao do terreno

A forma alternativa utilizada para incluir a presenca de terreno irregular

tanto na condi¢do de contorno de impedancia (2.9) como na equacdo de
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Helmholtz escalar modificada (2.7) apresentada na secdo 2.3, elimina a

necessidade do procedimento hibrido de dois passos proposto por outros autores.

3.4.
Despolarizacdo dos campos

A presenca de um terreno irregular acopla os campos elétricos e magnéticos
e a condicdo de contorno de impedancia (2.9) representa a forma pela qual esses
campos estdo relacionados sobre a superficie do terreno. Assim, a despolarizagdo
dos campos devida a presenca do terreno irregular esta contida na formulagao.

A maneira pela qual os coeficientes da Equacdo (2.51), representando a
condi¢do de contorno de impedancia, foram adicionados & matriz esparsa A,
merece destaque.

Deve-se observar que as caracteristicas eletromagnéticas do solo s&o levadas
em consideracdo pela impedancia do terreno Zj, por intermédio da Equacéo
(2.10).

3.5.
Outros efeitos

Outros efeitos que sdo normalmente capturados pelo formalismo da equacéo
parabdlica vetorial, ainda estdo presentes no equacionamento apresentado:
refracdo atmosférica, reflexdo, difracdo e espalhamento. Serdo observados nos
exemplos apresentados nos capitulos seguintes os efeitos de dutos troposféricos e
da existéncia de percursos multiplos entre a fonte e pontos de observacao.

3.6.
Implementacdo numérica do modelo continuo

A forma sistematica da implementacdo do modelo proposto apresentada nas
secOes 2.5 a 2.7 também constitui uma contribuicdo, uma vez que auxilia o leitor a

observar os detalhes relacionados com a criagdo do cadigo fonte.
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3.7.
Aproximacdao para angulo estreito

Apesar de ndo ser uma contribuicdo, é importante ressaltar que a equacgéo
parabolica (2.30) despreza o retroespalhamento. Adicionalmente, é analoga
aquelas consideradas de angulo estreito em problemas bidimensionais, que
limitam a propagacao a dire¢fes proximas a horizontal [34]. Em outras palavras, €
razoavel esperar que, em consequéncia das duas aproximacdes introduzidas, o
calculo dos campos na presenca de terrenos ingremes, responsaveis por sinais
refletidos ou difratados em diregdes que fazem angulos apreciaveis com a
horizontal, ndo apresente resultados satisfatorios. A medida que o terreno se torne
cada vez mais ingreme, espera-se que aproximacgoes de angulo estreito apresentem
deficiéncias, que poderiam ser minimizadas pela utilizacdo de aproximacoes de
angulo mais largo. Entretanto, mesmo estas se tornardo insatisfatorias quando os

efeitos do retroespalhamento tiverem que ser considerados.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521343/CA




