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No tópico anterior do curso, você aprendeu 

um pouco sobre o Sol e os fenômenos que ele 

causa na Terra. Mas você sabe sobre o que conecta 

o Sol à Terra? O Sol é tão quente que o gás se 

transforma em PLASMA (Figura 1), fazendo com 

que a maior parte das partículas energéticas escape 

da gravidade do Sol e seja liberada no espaço. Esse 

plasma é o chamado vento solar que estudamos 

um pouco no item anterior do curso. O vento solar, 

além de partículas ionizadas, também carrega 

campos magnéticos que envolvem a Terra e que 

chegam até Netuno e Plutão. 

 

 

 Partículas carregadas e campos magnéticos 

influenciam uns aos outros. As partículas 

carregadas possuem energia na faixa de poucos 

milhares de elétron-volts e campos magnéticos na 

ordem de dezenas de nanoteslas que ocupam o 

espaço entre as atmosferas superiores do Sol e da 

Terra. A interação dos campos magnéticos 

originados no Sol e na Terra estruturam o geo-

espaço por centenas de raios da Terra, 

direcionando e contendo partículas carregadas, 

também de origens solar e terrestre.  

O contínuo vento solar expande a atmosfera 

externa do Sol. Este campo de origem solar é 

chamado de campo magnético interplanetário (em 

inglês: Interplanetary Magnetic Field- IMF), e varia 

consideravelmente próximo a Terra com uma 

intensidade de cerca de 5 nT. Com a rotação do Sol, 

o campo magnético que é gerado e toma uma 

forma espiral (Figura 2). 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As partículas carregadas do Sol, ou o vento 

solar, atingem a Terra em cerca de quatro dias. A 

forma do campo magnético original, ou seja,  

 

MÓDULO 3.2: MAGNETOSFERA TERRESTRE E  

CINTURÕES DE VAN ALLEN 
 

PLASMA: é o quarto estado físico da matéria. 

O primeiro é o sólido, mais frio. Quando 

aquecemos o sólido, o transformamos no 

estado líquido. Já quando aquecemos o líquido 

ele se transforma em gás. Quando aquecemos 

o gás, os átomos se “quebram” em partículas 

carregadas, transformando o gás em plasma. 

Figura 1. Estrutura do átomo e estados da matéria: 

sólido, líquido, gasoso e plasma.  

Figura 2. Campo magnético interplanetário, originado no 

Sol e deformado pelos efeitos da rotação solar e vento 

solar.  
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aproximadamente dipolar (Figura 3A), é 

modificada. O plasma solar arrasta as linhas do 

campo magnético interno da Terra e o formato das 

linhas do campo fica desigual no lado do dia e da 

noite. Essa forma das linhas de campo demarca a 

magnetosfera (Figura 3B) que é a região ocupada 

pelas linhas do campo magnético terrestre.  

A interação entre o plasma do vento solar e 

a magnetosfera é conhecida como “Conexão Sol-

Terra”. Apesar do vento solar transportar menos do 

que um milionésimo da energia eletromagnética do 

Sol, ele transfere para a magnetosfera e ionosfera 

centenas de bilhões de watts por dia, um valor 

comparável a geração de energia pelos humanos 

nesse mesmo período de tempo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A magnetosfera terrestre estende-se em 

cerca de 500 km de altitude e possui uma forma 

assimétrica: comprimida no lado do Sol (lado do 

dia) devido a pressão exercida pelo vento solar, e 

alongada no lado oposto (lado da noite) que não 

sofre esta pressão (Figura 2B). A magnetopausa é a 

região que limita a magnetosfera no lado do dia e 

está a cerca de 10 raios da Terra. A 

aproximadamente 13 raios da Terra uma onda de 

choque é formada pelo vento solar. No lado da 

noite a magnetosfera é alongada, chamada de 

cauda magnetosférica, e atinge até 1000 vezes o 

raio da Terra. 

Chegando mais próximo a Terra, existe uma 

região chamada de ionosfera, onde o “íon” é um 

átomo ou grupo de átomos que se tornou 

carregado pela perda ou ganho de um ou mais 

elétrons de carga negativa; já a “esfera” está 

relacionada a forma esférica da terra. A ionosfera é 

a região fracamente ionizada na camada superior, 

acima de 60 km de altitude atingindo até 1000 km. 

Nesta camada, elétrons livres e íons formam um 

plasma que influencia a propagação de ondas de 

rádio e que conduz correntes elétricas. A ionosfera 

reflete, retarda, dispersa e absorve ondas de rádio, 

dependendo da frequência desta onda. Esse tipo 

de comunicação é possível pela utilização da 

ionosfera e reflexão dessas ondas em frequências 

abaixo de ~3-30 MHz (100 a 10 m de comprimento 

de onda). 

A dinâmica da ionosfera depende do 

balanço entre produção e remoção de ionização da 

camada da atmosfera superior. Nossa atmosfera se 

torna menos densa e muda a sua composição com 

a altitude. Com isso a radiação solar encontra 

poucos átomos para ionizar. Já próximo a 

superfície, a atmosfera é tão densa que há pouca 

radiação solar sobrando que não foi absorvida altas 

latitudes. Há mudanças diárias e sazonais na 

Figura 3. Em “A” a forma aproximada do campo 

magnético interno dipolar e em “B” o formato das 

linhas de campo, mostrando a magnetosfera 
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ionosfera que são registradas nos observatórios 

magnéticos, como os dias “Sq” (veja no tópico 3.1. 

deste curso). 

 

Cinturões de Van Allen 

Em janeiro de 1958, a primeira missão da 

sonda americana “Explorer 1” foi lançada, 

contendo um experimento de raios cósmicos 

elaborado por um cientista americano, James Van 

Allen e seus estudantes de graduação. Dados do 

“Explorer 1” (Figura 4) e “Explorer 3” (lançado em 

março de 1958) foram estudados e os cientistas 

fizeram uma grande descoberta: a existência de 

uma região com formato de rosca com partículas 

carregadas que foram aprisionadas pelo campo 

magnético terrestre. Esta região foi batizada com o 

nome de “Cinturão de Van Allen”, em homenagem 

ao seu descobridor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nos cinturões de Van Allen existem dois 

anéis (Figura 5): observações mostram que o anel 

interno contém uma quantidade estável de prótons 

e elétrons. Já o anel externo é composto 

principalmente de elétrons e varia 

consideravelmente. A região interna está a cerca de 

3.000 km acima da superfície  da Terra e com uma 

espessura de 5.000 km. Já a região externa está 

entre 15.000 e 20.000 km acima da superfície 

terrestre e possui uma espessura que varia entre 

6.000 e 10.000 km. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alguns dos elétrons do anel externo podem 

ser acelerados. Esses elétrons podem provocar 

danos aos satélites artificiais, já que provocam 

descargas elétricas internas na eletrônica desses 

satélites. Essas descargas podem perturbar ou 

danificar permanentemente qualquer satélite que 

atravesse pelos cinturões, podendo afetar a 

transmissão de sinais de TV e telefone, sinal de GPS 

e navegação por rádio. Esse ambiente espacial de 

intensa radiação é também perigoso para os 

astronautas.  
Durante uma tempestade magnética, a 

quantidade de elétrons podem aumentar cerca de 

mil vezes. A atividade solar intensa pode também 

empurrar o cinturão externo aproximando-o da 

Terra, fazendo com que satélites de baixas 

altitudes sejam submetidos a um ambiente 

espacial muito severo. Uma melhor compreensão 

sobre os processos de geração desses elétrons é de 

grande importância prática e acadêmica. 

 

Figura 4. Foto do lançamento do “Explorer 1”.  

Figura 5. Ilustração dos cinturões de Van Allen, 

mostrando os anéis interno e externo. 
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