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0 COMETA HALLEY E SUA PROXIMA PASSAGEM

Desde 1910 a comunidade cientifica internacional vem a
guardando com ansiedade a passagem do Cometa Halley pelas proximidades
da Terra. Mas perguntariamosporque o Halley, entre centenas de outros,
e o cometa mais aguardado? '

Historicamente porque vem sendo observado ha mais | de
2000 anos e suscita o interesse geral da populacdo do nosso planeta a ca
da passagem, gerando sensacoes tanto de curiosidade quanto.de panico. Os
e]emenggs de sua orbita s3o bem conhecidos, permitindo prever-se com boa
aproximacdo seu retorno. Cientificamente & o Unico cometa periodico que
mostra de forma intensa e nitida todos os fenomenos -cometarios: uma'grag
de coma e longas caudas de plasma e de poeira.

| o i/

Apresentaremos aqui um breve historico a respeito’ do
Halley, o que conhecemos sobre os cometas e quais oS ﬁ]anos da comunida
de cientifica internacional para a presente passagem. . E

APARICOES PREVIAS

0 Cometa Halley vem sendo observado pela humanidade ha mi

" Jhares de anos. Ha registros de sya passagem muito antigos, como por e

xemplo o de 1410 A.C., mas estes registros nao contém dados suficientes
a cerca de sua posicao no ceu e, sendo assim, muito embora as datas se
jam bastante proximas as de suas provaveis aparicoes, ndo podem ser asso
ciados ao Halley. O primeiro registro aceito amplamente pela comunidade
cientifica data do ano de 240 A.C. e foi efetuado por observadores chine
ses,

Desde essa epoca e a cada 75 anos em media, encontramos
nas cronicas de algumas civilizagOes antigas citacoes sobre sua presenca
nas cercanias da Terra,
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A passagem de um grande cometa sempre foi associada a al
gum fato historico importante. Podemos enumerar alguns desses fatos que
ocorreram e foram associades 3 passagem do Halley: Jerusalém foi conquis
tada no ano de 66, quatro anos ap0s sua passagem; em 455 coincidiu  com
a morte do Imperador Valentino; em 1066 ocorreu a conquista da Inglater
ra pelos Normandos; em 1453, tres anos antes de sua passagem, caiu Cons
tantinopia. i

A investigagdo cientfica dos cometas teve inicio com Ti
cho Brahe observando o Grande Cometa de 1577. O conceito que a humanida
de tinha desde o século IV A,C. at@ o s€culo XV D.C. a respeito dos come
tas aipda era Aristot€lica e dizia que os cometas eram exalagoes de fogo
produzidas na atmosfera da Terra. Esse conceito foi modificaao 1 apenas
com a passagem do Grande Cometa de 1577, As investigacoes cientTficas rea
1izadas por Ticho levaram-no a concluir que os cometas se moviam!pe1o es
pago interplanetdrio, muito mais longe que a Lua e portanto nao se trata
vam de fenomenos atmosféricos.

Por ocasiao da passagem de um cometa em ‘1607, Johénnes
Kepler calculou sua orbita assumindo que ela fosse uma linha reta, mas
pesquisas posteriores a respeito das orbitas dos cometas mostraram que
estas se ajustavam a frajetarias parabolicas, quando o cometa se  encon
trava nas proximidades do 501. Em 1705 Edmond Halley, utilizando as leis
da gravitacao universal desenvolvidas por Isaac Newton, computou a orbi
ta de 24 cometas e verificou que hayiam tres cometas com orbitas muito
semelhantes, que eram os de 1531, 1607 e 1682. Baseado nos dados orbi
tais achou que o cometa de 1456 também pertencia a esse grupo € que  se
referiam a um unico cometa com um perfodo de cerca de 76 anos. Dessa for
ma previu que esse cometa reapareceria em fins de 1758 ou principios de
1759. No Natal de 1758 um astranomo amador observou o cometa previsto
por Halley, o qual desde ent3o ficou conhecido como Cometa Halley.

No s@culo seguinte alguns astronomos se dedicaram a desco
brir novos cometas, computar elementos de suas orbitas e calcular as pro
vaveis datas de seus retornos. Com o advento da fotografia abriu-seumno
vo campo para o estudo dos cometas e ja em 1858 foi tirada a primeira fo
to, que foi de baixa qualidade. SO muitos anos depois, em 1881, foi obti



-03 -

da uma foto de alta qualidade ao fotografar-se o cometa Tebbutt, A apari
¢ao do Cometa Ha11ey de 1910 foi aguardada ansiosamente peloscientistas,
pois O avango tecnologico representado pelo aprimoramento da fotometria
e espectroscopia, bem como as instalacoes de grandes telescopios, os le
varam a acreditar que estariam aptos a desvendar para a humanidade todos
0s seus segredos. 0 Cometa foi observado pela primeira vez em 11 de se
tembro de 1909 por Max Wolf em Heidelberg e logo depois formado um comi
te para coordenar as observacoes do Cometa Halley.

A sua passagem em 1910 foi acompanhada com muito temor pe
la pepulacdo, pois havia sido previsto que a Terra passaria atraves da
cauda do cometa e consequentemente o mundo acabaria, com as pessoas enve
nenadas~pelo gas emanado pelo cometa. No dia 18 de maio de 1910, 'quando
o cometa Halley se encontrava a 22 milhdes de quildmetros da Terra, nos
so planeta passou pelas proximidades da cauda, nio tendo sido notada ne
nhuma ‘alteracdo na nossa atmosfera nem ao menos qualquer efeito gﬁavitg

cional no planeta. ’ : /;

CONHECIMENTOS ATUAIS

0s cometas sao astros que periodicamente passam pelas pro
ximidades .do Sol. Sua.origem & ainda discutida nos meios cientificos. e
o estudo de sua composicao quimica & vital para resolvermos esse impas
se. : ;

Seus perjodos sdo bastante variaveis e vao de desde tres
ate milhoes de anos. Suas orbitas sdo elipticas como a dos planetas, mas
muito mais alongadas e as inclinacdes em relacdo ao plano da orbita da
Terra assumem os mais diferentes valores angulares, inclusive maiores que
900, representando movimentos retrogrados em relacao ao dos planetas. £
xistem varios cometas cujas orbitas sao classificadas como parabolicas
muito embora nio se tratem de parabolas geometricas, mas sim elipses com

“excentricidade tao grande que implicam periodos de milhoes de anos.

0s cientistas dividem os cometas em trés partes: o nucleo,
a coma e a cauda. Um cometa percorrendo sua orbita e proveniente das pro
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fundezas do espaco apresenta um nicleo inativo due vem a Ser uma grande bo
la, com raio de desde centenas de metros até alguns milhares de quilome
tros, composta de gelo e poeira. A superficie do cometa absorve a energia
da luz solar que incide sobre ele,mas quando o cometa esta muito distante
do Sol essa energia & suficiente apenés péra aquecé-1o - no entanto com a
maior aproximagac do Sol a temperatura da superficie aumenta de tal forma
a converter o gelo em vapor. Quando isto ocorre a maior parte da energia
recebida pelo nicleo & utilizada para sublimar o gele. -

Se o principal elemento constituinte do gelo for agua, que
se sublima a uma temperatura de 215 K (-58°C), a partir de uma distancia
de 3 unidades astronomicas do Sol (uma unidade astronomica - UA - & a dis
tancia média da Terra ao Sol e & adotada como 149,6 milhoes de " quilome
tros) terd infcio o processo de sublimacio do niicleo. -

Quando outras moléculas estiverem misturadas com 2 agua
congelada, elas poderdo ser sublimadas a distancias maiores que 3 ﬁniqg
des astrondmicas e isto normalmente ocorre com cometas de periodo. muito
longo, por ocasiao de sua "primeira" passagem pelo perielio (menor aproxi
macao do Sol). ‘

Uma vez tendo inTcio a sublimacado comegam a aparecer estru
turas no cometa. 0s gases oriundos dos gelos do nucleo sublimado, dele se
afastam a uma velocidade da ordem de 500 metros por sequndo, carregando
consigo particulas de poeira que dao origem a coma ou cabeleira. Na re
giao mais interna da coma encontramos uma densidade de mol&culas neutras
muito elevada e af chegam a ocorrer reagoes quimicas, ao passo que na pe
riferia da coma, a centenas de milhares de quilometros do niicleo; o vapor
d'agua encontra-se totalmente dissociado de tal forma a termos uma gigan
tesca nuvem de hidrogenio.

0s cometas podem apresentar caudas com origem totalmente
diferentes. As caudas de poeira sao relativamente simples e consistem de
particulas de pd provenientes da coma, que $3o por sua vez originarias
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do niicleo. Essas particulas refletem a luz do Sol e sdo sopradas  pela
pressac de radiacao solar e,-portanto, sempre se posicionam de modo a se
afastar radialmente do Sol. As particulas maiores de poeira que foram 1i
beradas pelo niicleo, n3o sao afetadas pela pressao de radiagao do Sol e
passam a executar uma trajetoria idéntica.d do cometa. Apos inumeras pas
sagens pelo periélio, essas partTculas preenchem a Grbita do cometa e ca
so esta orbita passar pelas proximidades da orbita da Terra, as particu
las serao atrafdas gravitacionalmente pelo nosso planeta, dando  origem
as chuvas de meteoros. As caudas de poeira)sﬁo bastanté longas podendo a
tingir mais de 100 milhdes de quilGmetros.

As caudas de plasma sao originarias de uma complexa intera
cao eng}e o cometa e o vento solar. Esse vento nao & nada mais do que a
expans@o da corca solar, protons e el@trons afastando-se do Sol a uma ve
Jocidade de 400 km s~ | e uma densidade de 5 a 10 partTculas por Egnt?mg
tro clbico, na altura da orbita da Terra, carregando consigo l{nhaé de
campo magnético. A uma distancia inferior de 1,5 UA do Sol, as méiéculas
ionizadas presentes na coma do cometa $30 capturadas e concentradas ao
longo das linhas de campo presentes nas proximidades do niicleo e  estas
Tinhas sao arrastadas pelo nicleo, dando origem a uma ou vdrias caudas.

A medida que o cometa vai se afastando do Sol desaparécem
na ordem a cauda de plasma, a cauda de po e a coma e sua temperatura di
minui com o decréscimo da radiagao solar incidente sobre ele,

0 material utilizado para formar a coma, a nuvem de hidro
genio e as caudas, & perdido pelo cometa. Cada vez que um cometa  passa
pé]o perielio (por exemplo situado a 0,5 UA do Sol), pelo menos 1% de
sua massa & perdida. O Halley com cerca de 5 quilometros de raio, deixa
ra em cada passagem pelo Sol uma camada de 2 metros do seu nicleo. Dessa
forma ap8s inimeras passagens e de ter sido o nlcleo sujeito a  sucessi
vos periodos de sublimacao, como no caso dos cometas de curto periodo,
nao restarao mais gelos e sim apenas um nlicleo consistindo de poeira e
rochas, Entao consideramos o cometa como morto.
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ORIGEM DOS COMETAS

Ha diversas teorias a respeito dos cometas, sua origem e
formacdo. Uma delas diz que os cometas sdo originarios de colisGes entre
meteoros e asteroides, isto porque ha grande semelhanca entre as orbitas
dos cometas de curto periodo e a dos asterdides. Outra diz que ha milE
nios um planeta ocupava a orbita onde estdo os asteroides atualmente.Por
razoes desconhecidas ocorreu uma explosdo catastrofica desse astro dando
origem aos cometas, asteroides e meteoros. A passagem périédica de nosso
sistema planetario por regides da galaxia onde existem nuvens de materi
al metedrico poderia ser uma explicac@o para os cometas. Nessa época o
cBu estaria coalhado de cometas e muitos teriam colidido com o Sol e com
0s plaﬁétas. A populagao atual dos cometas no nosso sistema solar seria
uma pequena fracao da original, qﬁe estaria constantemente diminu}ndo.

Porem, a teoria mais aceita atualmente & a que descr?vemos
a sequir, de autoria do astronomo holandes J. H. Oort. Desde que ndo . e
xistem cometas com orbitas realmente hiperbolicas em relacaoc ac Sol, po
demos concluir que eles sao membros do nosso sistema solar. Eles se for
maram a partir da mesma nuvem molecular que deu origem ao Sol e aos pla
netas ha 4,5 bilhoes de anos.

A ideia de Oort e que’éxiste uma regiaoc que envolve 0 nos
so sistema, onde 0s cometas de longo periodo estao uniformemente distri
buidos. 0s cometas de curto periodo sao tambem oriundos dessa nuvem, mas
tiveram suas orbitas reduzidas gracas a perturbacoes gravitacionais su
cessivas devidas principaimente a Jupiter.

Se realmente existir essa regiao no espaco, sua dimensdo
sera enorme e o raio interno seria da ordem da distancia do Sol aPlutao,
jsto & 40 UA. A dimensac externa precisa ser calculada, levando-se em
conta que um corpo executando uma orbita eliptica ao redor do Sol, fica
a maior parte do tempo perto do afelio. Desde que o cometa possue uma vi
da finita e ndo pode passar mais que algumas centenas de vezes pelo Sol,
o raio externo deve ser suficientemente grande pois se assim nao for,
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pela idade do nosso sistema solar, poucos seriam 0s cometas existentes -
a maior parte teria sido desgastada pele Sol. Assim o raio a ser admiti
do deve ser de 10 a 100 UAs ou seja, menos de dois anos luz ou ainda me
tade da distancia ate a estrela mais proxima. Qualquer cometa cujo eixo
maior seja superior a este deve ter sido capturado de outra estrela.

E bem provavel que existam bilhGes de cometas nessa nuvem.
Assim o “reservatorio” de cometas € imenso e eles sd viriam para perto
do Sol se sua posicao estavel fosse perturbada gravitacionalmente pela
passagem de oufras estrelas pelas proximidades do Sol.

_ A PRESENTE APARICAQ DO HALLEY

Desde a sua ultima passagem a humanidade vem se preparando
para observa-lo novamente, ja que ainda muito pouco se sabe a respe{to
dos cometas. Desta vez, alem do instrumental cientifico altamente /sofis
ticado instalado na superficie da Terra, represeﬁtado por te]escéﬂios e
radio-telescopios equipados com detectores muito sensiveis, disporemos
de satelites e de naves tripuladas em orbita da Terra que estudario o
Halley. Além disso cinco sondas interplanetarias estudardo o cometa a
uma distancia de até algumas centenas de quilometros do niicleo doHalley,
0 que constitui um fato inédito. '

Essas sondas puderam ser preparadas e lancadas bem antes
da passagem do Halley pelo perielio devido ao fato de, no caso do Halley,
termos conhecimento bastante preciso de seus elementos orbitais.

Nosso conhecimento € tal que a 16 de outubro de 1982, qua
tro anos antes de sua passagem pelo perielio, os pesquisadores G. Edward
Danielson dos Estados Unidos e David C. Jewitt da Inglaterra utilizando
0 telescopio de 5.1 metros de Monte Palomar, conseguiram fotografar o
Halley bem proximo da posi¢do calculada por Donald K. Yenomans, na cons

. telacao do Ciao Menor.

Mas sera so na primeira quinzena de novembro de 1985 que a
humanidade tera oportunidade de voltar a ver o Halley sem a necessidade
de usar um telescopio. Nesse periodo e em particular quando a fase da
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Lua for nova, o Halley serd um objefo relativamente fraco situado nas
proximidades do aglomerado estelar das Pleiades. Poucos dias depois ele
estara fazendo sua primeira aproximac¢do da Terra; guando a 27 de novem
bro se encontrara a uma distancia de 90 mf]haes de quilometros.

Continuando sua trajetoria ele cruza sucessivamente a or
bita da Terra (2 de janeirg de 1986) e a orbita de Venus (21 de janeiro)
para passar a 9 de fevereiro pelo perielio, a uma distancia de 0,587 UA
do Sol. Apos o momentaneo freiamento de sua velocidade orbital neste
ponto, o cometa comecara a aumentar gradativamente sua velocidade agora
para afastar-se do Sol numa jornada de 38 anos na diregdo do afelio si
tuado-ros limites do sistema planetario conhecido ou seja, praximo da
orbita de Plut3o. Nessa viagem de retorno cruzard novamente as JHrbitas
de Venus (19 de marco) e da Terra {21 de marco). ' !

Durante esse periodo -de cerca de trés meses em que/é come
ta se encontrara a menos de uma unidade astrondmica do Sol, ele ’recebg
ra a maior quantidade de radiacdo do Sol e sua interacdo com ela - provo
cari o aumento de sua coma e a formacao de uma longa cauda de poeira.Se
rd entdo um objeto facilmente visivel no céu para os observadores situa
dos no hemisfério sul, muito embora n3o se acredite que a presente apa
ricao se igualara a de 1910. Passara entdo sucessivamente pelas conste
lagoes de Sagitario, Escorpido e Centauro.

A 11 de abril o Halley fara a major aproximacao do nosso
planeta quando estara a cerca de 60 milhoes de quilémetros da Terra mas
ja a 1.5 unidades astronomicas do Sol.

Seu movimento no céu serd bastante lento deslocando-se me
nos de meio grau por dia, o que equivale aoc diametro da Lua vista da Ter
ra. Acreditamos que um observador munido de binoculos e buscando um 1o
cal afastade das luzes dos grandes centros urbanos, tera facilidade em
observar o Halley.

Apds o espetaculo visual tera inicio o estudo dos dados

cientificos coletados na presente aparicdao que levardo alguns meses pa



- 09 -

ra serem analisados e, entao, comunicados ao piblico em geral.

OBSERVANDO O HALLEY DA SUPERFICIE

Ha duas metas principais que nos leva a estudar os cometas..
Primeiro queremos saber como 0s cometas se comportam ao interagir com o
meio, ja que a compreensdo desses mecanismos fisicos nos ajudardo a en
tender a interacdo das atmosferas planetarias com o vento solar e o espa
¢o interestelar. _

Segundo, que os cometas sao provavelmente os objetos primi
tivos mais importantes do sistema solar, ja que sua composicdo quimica e
seu estado fisico pouco mudaram desde que a nebulosa solar entrou em co
lapso para dar origem ao nosso sistema solar. Desta forma, seu e$tﬂdo e
quivale a voltarmos ao tempo e observarmos a formaczo do Sol e doé:pléng

/

i

tas. i
'
Em 1981 foi criada a organizacao "International /if Halley
Watch"(IHW) com centros principais sediados no Jet Propulsion Laboratory
(Pasadena, California/EUA) e na University of Erlangen-Nurnberg na Alema
nha Ocidental, com a finalidade principal de organizar e coordenar as
observacoes de profissionais e de amadores d6 cometa Halley a serem rea
lizadas em todo o mundo durante a pfésente passagem, Também cuidara da
coordenacdo de experimentos instalados em baldes, avibes, foguetes, sate
lites terrestres e provas espaciais a serem lancadas na direcdo do come
ta . Os dados coletados serao compatibilizados, arquivados e publicados
posteriormente. Cabera a organizacdo coordenar as informacBes a serem di
vulgadas para os planetarios, 05 meios de comunicacdo e o publico. No
Brasil cabera ao INPE - Instituto de Pesquisas Espaciais (CNPg) coorde
nar os programas de observacdo do cometa Halley em radio-frequéncias, ba
1oes, avioes e foguetes, bem como manter o piiblico em geral informado a
respeito da proxima passagem do cometa. " )

Os astronomos profissionais ligados ao IHW estardo distri
buidas em sete sub-programas:
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1. Estudo dos Fendmenos da Grande Escala - utilizard cmeras fotogrd
ficas munidas de objetivas grande angulares com a finalidade de es
tudar a cauda do cometa.

2. Estudo da Regido Préxima do Nicleo - utilizard imageamento fotogra
fico e eletronico com a finalidade de estudar estruturas na coma,
fornecer informacoes a respeito do nucleo propriamente dito (veloci
dade de rotacao, regices ativas, estrutura da superficie, etc) e
descrever a atividade geral do cometa, -

3. Espectroscopia e Espectrofotometria - fornecera dados a respeito da
composi¢do e do estado fisico do nicleo, da coma e da cauda.
b
4. Fotometria e Fotopolarimetria - espera-se que determine as aﬁundig
cias e distribuicdes dos componentes volateis e ndo voldteis Qaf co

ma, e dos mecanismos fisicos atuando neles. | f/

5. Radio Ciéncia - fornecera outros dados a respeito dos processos f7
sicos e composicao do cometa atraves do estudo das especies quimi
cas do cometa observaveis em comprimentos de onda radio.

6. Espectroscopia no Infravermelho - fornecera informacoes detalhadas
com respeito ao balanco de energia e temperatura das particulas de
po oriundas do cometa, bem como suas dimensdes e composicdo.

7. Astrometria - fornecera dados necessarios para o calculo da oOrbita
do cometa (efemerides), bem como para o modelamento dindmico do nit
cleo que nos permitira explicar os efeitos ndo gravitacionais-no mo
vimento do cometa.

Aos astronomos amadores serdo solicitadas observa¢Bes im
portantes que complementarao os dados obtidos em grandes observatorios.
- Serdc tres os principais programas:

1. Tecnicas Visuais e Fotograficas - as técnicas acessiveis aos amado
res sao identicas as utilizadas em 1910 pelos profissionais. Isto
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permitird uma comparacdo direta das observabaes de 1910 e 1986. Em
muitos casos comp]ehentario'a cobertura feita por profissionais por
serem muito meis numerosos e estarem situados nas mais diversas regi
oes do planeta.

2. Espectroscopia e Fotometria Fotoeletrica ~ alguns amadores efetuam
observacoes utilizandg instrumental bastante moderno e dessa forma
suplementardo os dados obtidos em grandes observatgrios.

3. Observaéﬁo de Meteoros - & uma area onde poucos astronomes profissio
nais trabalham, Acredita-se que as chuvas de meteoros Eta Aquaride
(otorrendo no més de maic) e Orionide (mds de outubro) estejam asso
ciadas ao Cometa Halley que dele se desprendgram e vem desprehdendo.

i
As pesquisas nacionais do cometa Halley, engajadés}?entro
do IHW, serao efetuadas em linhas gerais pelas seguintes institu@cﬁes :

Observatorio Nacional - espectroscopia, espectrofotometria, fotome
tria, fotopolarimetria e estudo da regiao proxima do niicleo.

Universidade Federal do Rio de Janeiro - astrometria.

Universidade de Sao Paulo - espectroscopia no infra-vermelho.

Universidade Federal do Rio Grénde do Sul - fotometria

Instituto de Pesquisas Espaciais - radio-ciencia

As comissoes de programa de cada instituicao analisard os
projetos cient7ficos e apos aprovd-los alocard os tempos disponfveis aos
pesquisadores.

OBSERVANDO 0 HALLEY DO ESPACO

Tres agéncias espaciais langarag as nayes terranas na di
recao do Halley: a ESA da Comunidade Europ€ia, a Intercosmoé da Uniao
Sovietica e a ISAS do Japao. A NASA (Estados Unidos) n3o langard nenhu
ma nave, mas utilizard as existentes no espaco. Vamos descrever sumaria
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mente a que se propoe pesquisar cada uma dessas naves,

a) GIOTTO

Foi langada pela Franga a 12 de julho de 1985 da - base
Kouru (Guiana Francesa) e injetada numa orbita elfptica bastante distan
te da Terra. Seus foguetes foram acionadoé posteriormente transferindo-
a para uma Orbita dentro do plano da elftica, que ihterceptar& o Halley
a 13 de margo de 1986.- Giotto devera passér a 500 km do cometa movendo-
se a uma velocidade de 68 km s™! e transmitira em tempo real os dados
cientificos até sua destruicao pelas partfculas presentes na coma. Nes
sa ocasido o Halley estard a 1 UA da Terra e 0,88 UA do Sol, cruzando o
plang da eclitica. | .

,
i
|
|

Sua carga constara de 11 experimentos cientTficos ;/Sendo
alguns deles: o imageamento multicolorido do nicleo sera efetuadb’ por
duas cameras de televisao, que poderao girar até 1800 para acompanhar
o nlecleo do cometa; um fotopolarimetro determinard as dimensdes das par
ticulas ejetadas pelo nucleo, bem como suas densidades e outras proprie
~dades pela andlise da percentagem de polarizagao da luz solar refletida
pelo nicleo e espalhada por elas; tres microfones externos e um interno
tentario determinar a velocidade das partTcu]asbaseadoé na diferenga de
tempo levado pelas particulas passdrem sucessivamente pelos microfones.

b) MS-T5 e PLANET-A

Essas duas naves representam a primeira tentativa de pes
quisa no espago interplanetario a ser empreendida pelo Japao.

MS-T5 foi lancada a 8 de janeiro de 1985 da base de Kago
shima e passard a cerca de 6 milhdes de quilometros de distancia do
Halley a 8 de marco de 1986 (0,81 UA do Sol e 1,11UA da Terré) apos dar
uma e meia volta em torno do Sol. Esta espagonave serd utilizada para .
testar todo o sistema: veTculo lancador (M-351I-1) - os noves controles
da espagonave; os subsistemas de comunicagao, etc., mas, além disso, ex
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plorara o Halley a partir de instrumental complementar ao Planet-A  que
descrevemos a seguir:

- estudo da radiacdo oriunda do cometa: ondas de plasma e ondas ele
tromagn8ticas; medida da temperatura, velocidade e densidade dos
fons que formam o vento solar.

A PLANET-A foi langada a 14 de agosto de 1985 e devera pas
sar pelas proximidades do Halley na mesma data que o MS-T5. Nao se espe
ra uma separac¢ao da nave ao cometa inferior a 200.000 quilometros, 1SS0
porque a missdo cientTfica principal do PLANET-A & de monitorar continua
mente_a coroa para determinar o seu conteldo de h1drogen1o na reg1ao ul
travioleta. Esses resultados serao comparados com as medidas do vento so
lar efetuadas pelo MS-T5 e isso possibilitard uma melhor compreensao de
como 0 vento so]ar sopra a grande cauda de plasma do cometa na d1regao [}
posta ao Sol. Para tanto sera utilizada uma camera com um campo;de ?05 X
205 e uma resolucao de um minuto de arco (30 km a uma distancia de 100.
000 km). A imagem serda detetada por um arranjo de fotod1odosf bidimensig
nais (125 x 150 1inhas) sincronizada ao "spin" da espagonave. :

Um segundo instrumental sera o analisador de particulas
constando de dois detetores de particulas carregadas, um para elétrons e
outro para Tons com discriminagdo para 96 niveis de energia situados en
tre 30 keV e 16 keV. |

c) VEGA1l e 2

Essas espaconaves foram langadas pelos sovieticos nos dias
15 e 21 de dezembro de 1984 e terao dupla missao: parte de seu equipamen
to serd lancado em Venus deyendo descer suavemente pela atmosfera do pla
neta com auxilio de balGes e o restante de seu instrumental passara pe
Tas proximidades do Halley nos dias 10 e 15 de margo de 1986,

As naves terao combustivel suficiente para serem posiciong
das a distancias de 100 a 10.000 quilometros do Halley em concordancia
com os interesses cientificos dos pesquisadores,
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Cerca de 15 instrumentos de pesquisa estarao o bordo de
cada uma das Vega, sendo que quatro deles serao montados em uma plata
forma que apontard automaticamente para o Halley. Entre esses instrumen.
tos destaca-se uma camera de TV com objetiva pequena angular que podera
distinguir irregularidades da ordem de 200 metros quando as naves se en
contrarem a uma distancia de 10,000 quildmetros do Halley. As cameras te
rao uma resolucao de. 500 x 500 linhas, mas apenas parte da imagem, cen
trada na regido mais brilhante, serd transmitida para a Terra. Dessa
forma sera evitada a desfocalizacdo da imagem produzida pela alta velo
cidade entre os dois corpos.

-~ Contadoras de impacto de partfculas, magnetometro detetor
de particulas energéticas, varios espectrometros de massa € outros equi
pamentos completarao a carga cientTfica das Vega.

d) ICE - International Cometary Explorer . o,

" A 22 de dezembro de 1983 a NASA comecou a manobrar sua ve
1ha espagonave ISEE-3 (International Sun-Earth Explorer), langada em a
gosto de 1978, para passar pelas proximidades de dois cometas. Primeiro
"passara por dentro da cauda e a uma d1stanc1a de 3.000 qu11ometros do
‘nicleo do cometa Giacobini-Zinner no dia 11 de setembro de 1985. Segui
ra entdo na direcao do Halley, passando a 138 milhoes de quilometros de
le em outubro de 1985 e a 31 milhoes de quilometros em margo de 1986.

Da posicdo que a nave se encontrar poderd estudar o vento
solar, cerca de um dia antes deste atingir o Halley, fornecendo informa
coes muito importantes sobre o comportamento geral do Halley ao cruzar
um meio interplanetario com caracteristicas conhecidas.

e) PIONEER-VENUS

Novamente a NASA lancara mao de uma espagonave antiga,

que se encontra na orbita de Venus desde 1978, para estudar o Halley. A
maior parte do equipamento a bordo da nave nao servira para estudar o
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cometa, mas um espectrometro destinado ao estudo de "airglow" na regiao
ultravioleta poderd fornecer dados muito importantes sobre o material
da regiac nuclear (oxigenio, hidrogenio e carbono}, que evaporarao com
o aquecimento do cometa. 0 espectrametro,‘ao medir a taxa de evaporacao
dos constituintes do niicleo, detectard quaisquer descontinuidades nessa
taxa provocada pelo aumento da temperatura. As medidas serac efetuadas
nos dias de melhor posicionamento Sol/Halley/Vénus, que ocorrera _cinco
dias antes da passagem do cometa pelo perielio, a uma distancia de 40
milhdes de quildmetros de Venus, quando a’taxa de evaporacio de materi
al nuclear sera proximo do seu maximo.

- Como vemos a missao das espagonaves sao complementares:as
Jjaponesas observando macroscopicamente o Halley até a resolugao de 30
quilometros; as sovi@ticas passando mais proximas do cometa e coletando
resultados com uma resolucao de cerca de 200 metros e a européia discer
nindo detalhes da ordem de 50 m na-regiao nuclear. J3 as naves dos Esta
dos Unidos estudarao o vento solar antes de sua interacao com o cometa
e com as outras naves espaciais que interceptarao o Halley.

f) Space Shuttle

Esta programado para margo de 1986 um langamento do Shuttle
que levara uma equipe de astronomos bem como instrumental especial para
estudos na regiao ultravioleta do espectro eletromagnético. Como coinci
dird com a passagem do Halley os instrumentos a bordo serao também uti
1izados para estuda-To, destacando-se um'espectrﬁmetro e um espectro-po
larimetro na banda UV e duas cimeras fotogrificas com objetivas  grande
angular. Uma camera estudara a poeira na regiao laranja-vermelho ( 500
a 650 nm} enquanto a outra'concentréré sua atencao na atividade do plas
ma na regiaoc azul-laranja (380 a 500 nm),

g) Solar Max

0 satélite SMM-Solar Maximum Mission foi consertado em a
bril de 1984 e isso possibilitou a inclusao deste excepcional satelite
cientTfico no programa do IHW-International Halley Watch.
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'Dois de seus yarios instrumentos’que observardo o Halley :
um espectro-polarimetro operahdo na regiao ultravioleta que mapeara o co
meta em OH e HI (Lyman alfa) com resolugao de alguns segundos de arco e
um foto-polarimetro que fard uma jmagem do céu de 196 x 196 centrada no
cometa utilizando filtros de banda larga, no azul, verde, vermelho, H al
fa e Ferro XIV. As observagoes do Halley serdo efetuadas no perfodo de
Janeiro a margo de 1986.

Os resultados obtidos por todos estes experimentos trarjo
informagoes in8ditas a respeito da natureza dos cometas, jd que serdo e
fetuadas observacoes in loco e ou em comprimentos de onda blindados pela |
atmosfera da Terra. Essas informagoes além de nos ajudar a conhecer mais
a respeito de um dos corpos do sistema planetario que dispomos de menos
informagoes, nos auxiliard na melhor especificagao do instrumental cient?
fico que sera enviado para estudar o cometa P/Wild (NASA 1990- 91)|? 0 co
meta P/Kopff (Mariner Mark II 1984). ’

CONELUSAO

Os dados coletados e arquivados pela Coordenacgdo Interng
cional das Observagbes do Cometa Halley (IHW) representario a maior quan
tidade de dados até hoje compilados sobre um cometa, Muitos - cientistas
terao oportunidade de analisi-los com a finalidade de obter respostas
que ampliem nosso conhecimento, nao apenas sobre os cometas, mas tambem
sobre a origem do sistema solar, da Terra e talvez até da prﬁpria vida.

Dr. Eugenio Scalise Jr.
Astronomo do INPE
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Figura 2 - Trajetoria do COMETA HALLEY projetada na esfera celeste,

respondente ao periodo de janeiro de 1984 a dezembro de 1986.
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Figura 3 - Posigoes relativas da Terra e do cometa HALLEY no perfodo de 10 de
dezembro de 1985 a 19 de maio de 1986. A posicao dos outros plane
tas foram calculadas para a data da passagem do cometa pelo perie
lio - 9 de fevereiro.



