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1. INTRODUCAO

O termo reconexao magnética remete, em um primeiro momento, a uma re-
lacdo com magnetismo, e realmente ha, a reconexao magnética tem relagao dire-
ta com a ideia de linhas de campo magnético que interagem entre si. Essas linhas
de campo estdo associadas ao campo magnetico intrinseco ou induzido de plane-
tas, cometas, estrelas, entre outros. Em nosso planeta, em regides de entrada de
energia proveniente do vento solar, neste estudo analisaremos a reconexao mag-
nética na magnetosfera da Terra, onde ocorrem fenébmenos de alta importancia e
que garantem a vida no planeta, além de nos proporcionar a observagao de um
belo fendmeno chamado aurora, boreal (polo Norte) e austral (polo Sul).

A reconexao magneética € um processo importante associado ao acoplamen-
to do vento Solar com a magnetosfera Terrestre. Durante o processo de recone-
xao ocorre a transferéncia de energia do vento solar, massa e momento, para as
regides internas da magnetosfera (Kivelson e Russel, 1995). A reconexao ocorre
em pontos especificos, chamados de pontos X, no qual as linhas de campo mag-
nético se aproximam assintoticamente, Figura 1, (Burch et al. 2016). Ao longo dos
anos a reconexao magnética foi estudada em escala ibnica e mais recentemente,
com o advento dos satélites, vem sendo estudada também em escala eletronica,
em especial com o langamento da missdo Magnetospheric Multiscale — (MMS)
(Burch et al, 2015).
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Figura 1: Esquema da magnetosfera terres-
tre. As regides de formato retangular séo os
locais nos quais a reconexao € geralmente
observada. FONTE: BURCH et al. (2015)

Ocorrendo na magnetopausa (regido que separa o vento solar e a magne-
tosfera da Terra) e na magnetocauda (regidao noturna da magnetosfera atua como
um reservatério de energia e plasma) ndo s6 na Terra, mas também em outras
magnetosferas planetarias e no vento solar (JAUER, 2014).

Estudos analiticos e simulacbées numéricas tém apresentado contribui¢cdes
de destaque na compreensao do processo fisico que envolve a reconexao mag-
nética, entretanto, varias questdes fundamentais permanecem em aberto. O gru-
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po de definicdo cientifica e tecnoldégica do MMS identificou algumas questdes,
(Curtis, 1999).

1. Qual o processo cinético responsavel pela reconexao magnética néo coli-
sional, e como a reconexao € inicializada? 2. Onde a reconexao ocorre na mag-
netopausa e na magnetocauda, e o que esta relacionado nessa ocorréncia? 3.
Como a reconexao varia com o tempo, e quais fatores influenciam nesse compor-
tamento temporal? 4. A que taxa (como fragdo da velocidade de Alfvén) a recone-
Xao ocorre, e como essa taxa é afetada pela composicao de ions, plasma ou si-
metria magnética, entre outros fatores?

A importancia em compreender o processo de reconexao esta no fato de que
reconexao magneética € quase que rotineiramente observada em limites de grande
escala na magnetopausa e a magnetocauda da Terra. No entanto, os detalhes
fisicos da reconexao, especialmente em escalas cinéticas, sdo em grande parte
desconhecidas. (VOROS, 2017). Por isso, os dados do cluster de satélites Mag-
netospheric Multiscale (MMS) s&o importantes, considerando que o mesmo capta
0 maior numero possivel de cruzamentos das particulas do vento solar na magne-
topausa, permitindo uma investigacao sob condigdes limites diferentes (BURCH,
2016), sua orbita e configuragcao em formato tetraédrico, Figura 2, proporciona um
estudo mais aprofundado dos locais de reconexao.

MMS Location for 2022-08-18 16:00:00 UTC
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Figura 2: a) Configuracdo da orbita e b) configuragéo tetraédrica do sistema
MMS. FONTE: BURCH, (2016)

Quando a reconexao acontece, a energia do campo magnético é convertida
em energia cinética dos ions e elétrons do plasma, e os plasmas podem se mover
diretamente através dos limites que separam regides de diferentes dominios mag-
néticos. Este processo ocorre de forma mais eficiente quando os campos mag-
néticos em dominios de plasma adjacentes s&o orientados de forma oposta ou
antiparalela um ao outro (reconexdo antiparalela), mas também ocorre para confi-
guragdes arbitrarias nas quais os dois campos tém um componente antiparalelo
(reconex&o componente ou campo-guia) (BURCH, 2015).

2. METODOLOGIA
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Nesse trabalho analisaremos os dados espaciais e/ou temporais do sistema
(MMS) da NASA, estes dados estao disponiveis de forma publica. Serao selecio-
nados eventos especificos que permitam identificar as regides de reconexdao mag-
nética. Uma vez que os eventos sejam selecionados, utilizaremos o pacote de vi-
sualizagdo de dados CDF desenvolvido pela NASA, e também pacotes em python
para tratamento de dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta os dados de um evento de reconexdo magnética detec-
tado pelo satélite MMS1, com parametros tipicos que definem o processo de reco-
nexao. Os dados sdo mostrados em um sistema de coordenadas tal que, N é ao
longo da linha normal da magnetopausa, L ao longo da diregdo dos campos reco-
nectando e M aproximadamente ao longo da diregcédo da linha X. A Figura 3b mos-
tra um ponto de “nulo magnético” na componente N em torno de t= 43,25s. A Fi-
gura 3h mostra uma corrente fora do plano bifurcado (trago verde). Os dois picos
de corrente (linhas verticais tracejadas 2 e 4) coincidem com duas regides de
energizacao de elétrons (Fig. 3d), duas regides de aquecimento de elétrons (Fig.
3j) e duas regides de campos elétricos fortes (Fig. 3k). As atividades do campo
elétrico é consistente com a passagem do satélite acima da linha X no caso de li-
nhas de campo reconectadas.
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Figura 3: Dados temporais do MMS1, para um periodo de 3 se-
gundos iniciando as 11:20:42 UT do dia 8 de dezembro de 2015.
FONTE: BURCH, (2016)
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4. CONCLUSOES

Esse trabalho esta em fase inicial, uma vez que a autora esta no inicio do
curso de bacharelado em Fisica. Do ponto de vista cientifico, a compreensao do
processo de reconexao magnética pode, além de proporcionar o dominio do fené-
meno fisico, auxiliar na compreensao de outros processos que ocorrem na mag-
netosfera de planetas e também em fendmenos que ocorrem em experimentos de
fusao nuclear, tokamaks.

Os autores, na condicao de bolsistas, agradecem o Programa de Educagao
Tutorial — PET.
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