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A ILUSAO DA LUA TORTA

Um olhar atento ao céu é sempre capaz de nos deslumbrar. A Lua, fonte
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de incontaveis lendas e mistérios, é também a origem de muitas ilusdes de
Otica. Falaremos hoje de uma ilusdo tdo persistente quanto desconhecida

— e dificil de explicar.

Osegundo astro mais brilhante do céu é a Lua. No
entanto, esta ndo produz luz, apenas reflete a luz
do Sol. A medida que gira em torno da Terra, a parte da
Lua que é iluminada torna-se mais ou menos visivel da
Terra. Esta é a origem das fases da Lua.

O raciocinio acima é conhecido da generalidade da
populagdo, certo? Um coroldrio ébvio é que a parte ilu-
minada da Lua aponta, sempre, em direcdo ao Sol. Mas jd
olhou para o céu para ter certeza de que isto é verdade?

Uma das ilusdes de 6tica mais persistentes é a "ilu-
sdo da Lua torta" (em inglés, Moon tilt illusion, também
chamada de Moon terminator ilusion). O lado brilhante da
Lua, pelo menos aparentemente, ndo aponta para o Sol.

Se nunca reparou nisto, espere por um fim de tarde
de Lua crescente, com cerca de metade da Lua ilumina-

da, e vd para uma regido de vista desobstruida. Algu-

mas horas antes do por do Sol, quando Sol e Lua estdo
presentes no firmamento, olhe para a Lua, verifique a
perpendicular da linha que separa a regido clara da re-
gido escura, e veja se esta ird encontrar o Sol.

Para os amantes das manhas, o mesmo pode ser feito
pouco depois da aurora, num dia de Lua minguante.

Para os apressados, veja a figura 1.

E bastante claro que a linha imaginada no raciocinio
acima ndo se origina no Sol.

Qual serd a explicagdo?

Einteressante que ndo hd um consenso bem estabele-
cido sobre a persisténcia desta ilusdo. No entanto, todas
as possiveis explicagdes, em alguma medida, referem-se
ao facto de que tentamos construir uma imagem mental
de um mundo tridimensional a partir de imagens bidi-
mensionais.

Figura 1. Foto tirada no verdo de 2021, na
praia da Torre (Cascais), virada a Sul, cerca
de duas horas antes do por do Sol, num
dia de Lua crescente. Ndo hd manipulagao
da imagem, exceto pela ampliagdo da Lua
(sem rotagdo da imagem) e a distor¢do da
imagem dos banhistas. E bastante claro que
o lado iluminado n3do aponta na direcao
em que o Sol aparenta estar. Modifica¢des
pelo autor sobre foto de Alice Chalub, que
gentilmente permitiu a publicagdo.
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De facto, aquilo que vemos em cada olho é sempre
uma projegdo do mundo sobre o fundo dos nossos olhos
(retina), e portanto uma imagem bidimensional sobre
uma superficie curva. A imagem gerada em cada um
dos dois olhos é ligeiramente diferente. Ao olharmos
para uma paisagem complexa, os elementos distantes
parecerdo os mesmos para ambos os olhos, enquanto o
que estd proximo serd ligeiramente diferente. A variagdo
angular da linha de visdo de um certo objeto contra um
fundo imutdvel é conhecida como "paralaxe”. Pisque os
olhos alternadamente e verd que a paralaxe é tdo maior
quanto mais préximo estd o foco de nossa atencgao.

Ao tentar interpretar as duas imagens oculares produ-
zindo uma visdo de mundo consistente, o que é feito pelo
cérebro, temos a percegdo das distancias. Pelo explicado
acima, sem recorrer a outros auxilios (como o contexto da
imagem) é sempre mais dificil estimar a distdncia do que
estd longe do que daquilo que estd préximo.

Para distancias tais como as do Sol ou da Lua, a nos-
sa visdo binocular é completamente indtil. Somos inca-
pazes de avaliar, de forma puramente intuitiva, qual
destes astros estd mais distante.

Um pouco de raciocinio geométrico, no entanto, per-
mite-nos concluir que o Sol estd muito mais distante do
que a Lua. De facto, o intervalo de tempo entre a Lua
nova e a Lua crescente é semelhante ao tempo entre esta
e a Lua cheia. Supondo que a sua velocidade orbital é
uniforme, concluimos que a luz do Sol chega a Terra e a
Lua em raios paralelos, mostrando que a distancia Terra-
-Sol é muito maior do que o didmetro orbital da Lua.
Veja a figura 2.

No entanto, outra informagéo chega ao nosso cérebro
com mais forga: o facto de que Sol e Lua tém tamanhos
aparentes aproximadamente iguais é interpretado como
indicativo de que sdo objetos de mesmo tamanho. Na

auséncia de paralaxe, esta € a iinica informacéo relevan-
te para indicar a distdncia de um objeto (veja um camido
ao longe, e inferimos a distincia pelo seu tamanho, su-
postamente conhecido — quando este é muito maior ou
menor do que os camides que nos sdo familiares, pode-
mos ser levados a graves erros de inferéncia). Por esta
falta de informagdo direta das distdncias dos objetos
celestes, durante muitos milénios era considerado que
0s mesmos se moviam numa "abdéboda celestial" (ou no
"firmamento").

Assim, ao olhar para o céu pensamos que o Sol estd
numa certa posi¢do do espago tridimensional quando,
na verdade, ele estd muito mais longe — mais precisa-
mente, a uma distancia cerca de 400 vezes superior a dis-
tancia Terra-Lua. Ao colocar mentalmente o Sol no seu
devido lugar, o estranho efeito da Lua torta desaparece.
O lado iluminado aponta para um Sol verdadeiro muito
atrds do que imaginamos ver (o sol fantasma da figura 3).

No entanto, tal como a diferenca aparente de tama-
nho da Lua no horizonte e no zénite, a ilusdo persiste.
Afinal, linhas retas no espago sideral ndo sdo necessaria-
mente vistas como linhas retas no céu; como dito, vemos
apenas uma projegdo bidimensional da realidade tridi-
mensional. Veja o interessante video [1] para perceber
como as linhas retas sdo interpretadas com dificuldade
na auséncia de contexto; alids, este video inclui explica-
¢Oes sobre o assunto deste artigo.

Figura 2. O facto de que o tempo necessdrio entre uma lua
nova e a lua crescente subsequente e entre esta e a lua cheia
sdo compardveis indica que os angulos & e B sdo muito proxi-
mos. Assim, conclufmos que o Sol estd muito mais distante da
Terra do que a Lua.
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Figura 3. O Sol estd muito mais distante da Terra do que a Lua,
mas ndo conseguimos avaliar esta diferenca com precisdao. De
facto, como os seus tamanhos aparentes sao semelhantes, €
natural imaginar que as suas distancias sdo de ordens de gran-
deza parecidas. Imaginamos o Sol onde ele de facto ndo estd. A
diferenca entre a direcdo real de incidéncia dos raios de Sol so-
bre a Lua e a diregdo expectdvel no desenho acima é g = 5%,
onde & ¢ a distancia angular entre as posi¢cdes aparentes do Sol
e da Lua; este ndo € o angulo de inclinagdo da Lua, em relacdo
a linha reta que a une ao Soll

A explicacdo apresentada aqui é baseada em [2], mas o
leitor interessado deve consultar também [3, 4, 5].
A Lua é cheia de mistérios!
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