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RESUMO

O uso de videos no meio educacional tem se ampliado com o aumento da produgao
de materiais voltados a divulgacéo cientifica ou mesmo ao ensino de conceitos
cientificos. Uma grande parcela desses materiais se encontra em lingua inglesa, o
que requer o uso de legendas para o publico que ndo compreende esse idioma. Este
trabalho buscou comparar legendas geradas automaticamente (em inglés) e
traduzidas automaticamente (para portugués) com legendas editadas ou pos-editadas
por humanos (para portugués de localidade nao especifica ou portugués localizado
para o Brasil ou para Portugal). Foram selecionados dois videos, e em cada um foi
feito um recorte para analise. Foram analisados: 77 segundos do video “How big is a
mole?”, distribuidos em 35 segmentos; e 87 segundos do video “How small is an
atom?”, em 37 segmentos. As transcrigdes das legendas foram alinhadas em tabelas
e organizadas de acordo com o texto gerado automaticamente em inglés. Utilizou-se
a classificagao proposta por Koponen (2010) para analise dos conceitos inseridos nas
legendas (omitido, adicionado, n&o traduzido, traduzido corretamente, erro de
tradugdo e substituido), além de uma analise geral das (in)adequagdes. Foram
registradas 51 classificagbes que, entre adequacdes e inadequagdes tanto da
maquina quanto de humanos, indicam que as legendas geradas automaticamente sao
capazes de transmitir a esséncia da informacgao e atender aos interesses imediatos
de compreensdo de um video on-line.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Tradug¢ao audiovisual; Tradugdao automatica;
Quimica; Reconhecimento de voz; YouTube.



ABSTRACT

The use of videos in the educational environment has grown in parallel with the
increased production of materials aimed at disseminating science or even teaching
scientific concepts. A large proportion of these materials are in English, which requires
the use of subtitles for audiences who cannot understand this language. This study
sought to compare auto-captions (English-language) and machine-translated
(Portuguese-language) subtitles with human edited or post-edited subtitles (for non-
locale-specific Portuguese or localized Brazilian or European Portuguese). Two videos
were selected, with an excerpt of each being extracted for analysis: 377 seconds of
"How big is a mole?", containing 35 segments; and 87 seconds of the "How small is
an atom?", containing 37 segments. The subtitle transcripts were aligned in tables and
organized according to the auto-captions in English. The classification proposed by
Koponen (2010) was used to analyze both the concepts (omitted, added, not
translated, translated correctly, translation error, and replaced) and the general
(in)adequacies of the subtitles. The analysis resulted in 51 classification entries; the
adequacies and inadequacies of both the machine and humans indicate that the
machine-generated subtitles can convey the gist of the information and meet the
immediate interests of understanding an online video.

Keywords: Chemistry teaching; Audiovisual translation; Machine translation;
Chemistry; Speech recognition; YouTube.
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1 INTRODUGAO

A tradugao de maquina tem permeado os processos tradutoérios, de uma forma
geral. Na area de tradugdo audiovisual (TAV), isso ndo é diferente, subjazendo
inclusive a legendagem de videos de popularizagao cientifica. Nao obstante, sao
incipientes os estudos que analisam essas legendas sob a perspectiva da qualidade
terminologica, conceitual e formal para uso por individuos que ndo dominam a lingua
estrangeira. Nesse contexto, este estudo visa comparar legendas de transcricéo
geradas automaticamente em lingua inglesa e legendas de tradugcao geradas
automaticamente e pos-editadas em lingua portuguesa em videos de popularizagao
cientifica do YouTube na area de Quimica. Estabelece-se, especificamente, um
paralelo entre as adequacgdes e inadequagdes terminoldgicas, conceituais e formais

em trechos selecionados de dois videos.

1.1 Justificativa

A producédo de material em formato de video tem crescido substancialmente
nos ultimos anos. De 2010 para 2023, apenas na plataforma online YouTube, o tempo
relativo aos videos carregados subiu de 20 para 500 horas a cada minuto (Tokusey,
2020; Mohsin, 2023). Uma parcela desse material sdo videos de popularizagdo da
ciéncia que podem ser utilizados como material auxiliar para o processo de ensino-
aprendizagem em Quimica. Dentro dessa parcela, grande parte do conteudo
produzido esta em lingua inglesa.

Considerando a especificidade dos videos produzidos, sem equivalentes em
portugués, sao relevantes a sua tradugdo e concomitante/consequente legendagem
para que sejam compreendidos e tenham sua finalidade (disseminagdo do
conhecimento cientifico) alcangada também em outros idiomas. Contudo, diante de
uma crescente demanda por traducao e legendagem (Oziemblewska; Szarkowska,
2020) que vem sendo atendida — por vezes, sem qualquer reflexdo ou discussao — por
meio do uso da tradugdo de maquina, compete indagar em que medida os videos sao
igualmente informativos em lingua portuguesa e, portanto, capazes de disseminar a

ciéncia com propriedade.
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Tomou-se também, como estimulo a pesquisa, a experiéncia da autora como
professora de Quimica, que ja experienciou o uso de videos em sala de aula para
auxilio no ensino. Por outro lado, a falta de legendas também ja foi uma dificuldade
para o uso de alguns deles.

Nesse contexto, justifica-se a discussdo de aspectos relacionados a
legendagem automatica e ao trabalho humano profissional na tradugao e/ou na pés-
edicdo de legendas. Até onde foi possivel pesquisar, ndo ha relatos que discutam se
as legendas geradas automaticamente em videos de popularizagdo da ciéncia, em
lingua portuguesa, s&o adequadas para transmitir a mensagem do ponto de vista dos
conceitos técnico-cientificos, especialmente na area de Quimica. Auxilia nesse
processo a propria formagdo da autora, que conta com Licenciatura (1996) e
Bacharelado (1999) em Quimica pela Universidade Federal de Uberlandia, bem como
Mestrado em Quimica (2001) pela Universidade Federal de Uberlandia e Doutorado
em Agronomia (Ciéncia do Solo) pela Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (2012).

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa € analisar aspectos conceituais e gerais de
legendas geradas automaticamente da lingua inglesa para lingua portuguesa e suas
tradugdes para portugués (pt) e ou portugués do Brasil (pt-br) em videos de
popularizagdo da ciéncia (na area de Quimica) veiculados no YouTube. Para tal,

delinearam-se os seguintes objetivos especificos:

a) analisar legendas de videos de popularizagao da ciéncia, da plataforma
YouTube, relacionados a Quimica, do ponto de vista da transcricao
automatica da lingua-fonte para a tradugdo automatica para a lingua
portuguesa, comparadas as legendas produzidas ou pos-editadas por
humanos, observando suas caracteristicas linguisticas e a terminologia
aplicada a area da Quimica;

b) relacionar adequacgdes e inadequagbdes nas legendas da traducédo de
maquina e nas legendas produzidas por humanos, propondo uma analise

qualitativa entre elas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A tradugdo audiovisual (TAV) € uma area dos Estudos da Traducg&o cujo
desenvolvimento tem sido mais proeminente nos ultimos 30 anos (Bywood;
Georgakopoulou; Etchegoyhen, 2017; Bolafios-Garcia-Escribano; Diaz-Cintas;
Massidda, 2021; Martinez, 2021; Oziemblewska; Szarkowska, 2020). Esse
crescimento ocorre paralelamente ao desenvolvimento de produtos midiaticos, como
plataformas de streaming, aulas online, games e midias sociais, 0os quais dependem
da tradugdo como uma das etapas para se tornarem acessiveis para uma vasta
variedade de propdésitos, locais e linguas (Doherty; Kruger, 2018; Da Silva; Bernal-
Merino; Esqueda, 2020).

De acordo com Da Silva, Bernal-Merino e Esqueda (2020), as tecnologias
ligadas a Tradugao se desenvolvem de forma “constante e independentemente das
necessidades ou do trabalho usual de tradutores profissionais e de estudiosos da
tradugdo”. Em outras palavras, muitas tecnologias vao se tornando acessiveis a
sociedade em maior ou menor grau e vao sendo, mais cedo ou mais tarde, absorvidas
e usadas por ela de forma alheia ao trabalho desenvolvido profissionalmente por
tradutores. Um exemplo disso € a abertura de ambientes digitais virtuais em que o
préprio usuario cria e divulga sua midia com auxilio de softwares livres, os quais
incluem o recurso de legendagem automatica.

Disponivel gratuitamente e acessivel a qualquer usuario com uma conta
verificada no YouTube (Sukma, 2019), a legendagem automatica incita discussdes
entre pesquisadores. Bywood, Georgakopoulou e Etchegoyhen (2017) argumentam
gue a necessidade de produgéo de legendas de forma rapida e barata tem aproximado
a traducao de maquina da legendagem. Esses autores veem o fenbmeno como uma
forma de atendimento as demandas do mercado, embora apontem para certa
resisténcia da industria da legendagem na aquisi¢cao e uso desses recursos (Bywood;
Georgakopoulou; Etchegoyhen, 2017). Além disso, a legendagem alimenta e melhora
o préprio sistema de busca (Search Engine Optimization — SEQO) de uma plataforma
de videos, sendo mais facil encontrar um video pelas palavras de busca
(Incani, 2021).

Varga (2021) discute as principais caracteristicas e as limitagbes da

legendagem automatica. Embora esse tipo de legendagem seja uma evolugao

13



atrelada as tecnologias, a autora aponta problemas nas ferramentas de transcricao
automatica — tais como falta de texto, de coeréncia textual, de reconhecimento de fala,
erros ortograficos e de pontuagéo — que né&o é suficientemente treinada ou calibrada
para a producao de legendas e na legendagem automatica propriamente dita — com
problemas de segmentagcdo, minima e maxima duragdo da legenda, numero de
caracteres por linha, comprimento da linha, entre outros. Com as falhas observadas,
a autora aponta que as tecnologias atreladas a TAV deveriam ser vistas como
oportunidade para os profissionais incrementarem a qualidade e eficiéncia dos
sistemas a ela relacionados, e ndo como uma alternativa economicamente favoravel
para a legendagem profissional.

Starkey (2019) considera a ferramenta de legendagem automatica do YouTube
muito falha em relagdo a conteudos técnicos. Entretanto, Che et al. (2017) apontam
como “ja bastante preciso” o resultado de legendas geradas automaticamente a partir
do inglés e destacam que o tempo para editar tais legendas é 1/3 daquele usado para
sua produgdo direta. Anteriormente a eles, Gernsbacher (2015) ja apontava que
legendas geradas via reconhecimento automatico de voz (Automatic Speech
Recognition, ASR) nado eram “infaliveis” quanto aos erros, mas “quando alcangcarem
equivaléncia com legendas transcritas por humanos, a tecnologia podera tirar maior
proveito do potencial das legendas”!. De fato, embora precisem de melhorias, os
sistemas automaticos ja se tornaram padrao para a maioria do publico e para sistemas
comerciais (Doherty; Kruger, 2018).

A legendagem automatica é feita a partir de sistemas de reconhecimento
automatico de voz, os quais transcrevem a fala/voz em texto, tanto para sistemas
gravados quanto ao vivo, para sua posterior tradu¢do de maquina (Freitas, 2022). Em
outras palavras, o processo de legendagem automatica compreende trés passos

principais, como mostra a Figura 1.

' No original: “Captions generated via automated speech recognition are not yet without interfering error,
but when auto-generated captions reach parity with human transcribed captions, technology will be able
to harness the power of captions” (Gernsbacher, 2015, p. 195).
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FIGURA 1 — Resumo do processo de obtengao de legendas automaticas

y 1. Transformacao de voz/fala em
(@’. texto (video-to-text transcriber)

Baseada em programas de reconhecimento de
voz. Por exemplo: Automatic Speech Recognition

(ASR) e Text-to-Speech (TTS)

2. Traducao automatica (machine
passos para translation)
legendagem Baseada em sistemas de conversao de uma

lingua em outra. Podem ter como base
algoritmos que contemplam o uso de:
+ regras gramaticais
* corpora para comparacao e estatistica
* redes neurais

3. Geracao das legendas (subtitle
@/ generator)

Baseada em programas de segmentacao que
transformam o texto traduzido em legendas e
sincronizam com o video

Fonte: elaborado pela autora a partir de Dias (2021), Varga (2021) e Freitas (2022).

automatica

Contudo, em geral, os sistemas de reconhecimento de voz s&o dependentes
da qualidade do audio, da complexidade do conteudo e do tema do video, do sotaque
do locutor, dentre outros fatores (Arinos et al., 2019). No que diz respeito ao conteudo
original, enfrentam dificuldades com barulhos, presencga de varios falantes/narradores
e irregularidade no discurso. Em termos de leiaute das legendas geradas
automaticamente, ha problemas de segmentacdo e taxa de apresentagdo. Por
exemplo, Datta et al. (2020) evidenciam que a legibilidade das legendas € aumentada
pela presenga da pontuacao, a qual, contudo, nem sempre esta presente nos sistemas
de legendagem automatica.

Liwanag e Ramirez (2019) apontam que, em fung¢ao de tdo grande popularidade
entre os jovens (a geragao da tela — em inglés, “the screen generation”), o YouTube é
considerado um recurso valioso n&o apenas para ensino a distancia ou online, mas
também para ser mesclado com a sala de aula presencial. Silva, Pereira e Arroio

(2017, p. 51) apontam que

[0] YouTube, além de desempenhar seu papel de entreter os usuarios com
os videos mais variados, também tem agregado a responsabilidade na
formacdo dos estudantes, ndo s6 no ensino de ciéncias, por meio de seus
diversos canais com fins educacionais, se caracterizando [sic] como uma
videoteca particular de cada estudante disponivel para acesso a qualquer
momento.
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Os videos de Ciéncias disponiveis no YouTube podem ser uma ponte entre
teoria e pratica, representar uma possivel forma de reverter o desinteresse dos
estudantes pela area de Ciéncias e se tornar um diferencial para escolas em que néo
haja recursos para manter laboratorios (Otchie et al., 2020). Segundo pesquisas,
videos de curta duragdo sdo mais eficazes para o engajamento dos estudantes, pois
sao ferramentas que oportunizam a repeticdo conforme a necessidade individual de
aprendizagem de cada um (Delaviz; Ramsay, 2018).

Entre os milhares de conteudos disponiveis na internet, em especial de forma
gratuita na plataforma YouTube, estdo os videos que possuem conteudo de natureza
cientifica, didatica e de popularizagdo da ciéncia. Holzle et al. (2017), por exemplo,
usaram a legendagem (tradicional e automatica) como forma de ampliar o alcance do

conhecimento quimico. Os autores observaram que

[0] uso da tradugéo e legendagem como estratégia para a divulgagéo
cientifica, em especial da Quimica, mostrou-se muito proveitoso no
sentido de poder providenciar um maior alcance a um excelente
material, anteriormente somente disponivel em inglés e que, a partir
do momento da implementagao das legendas, pode ser utilizado por
mais usuarios, ndo apenas pelos fluentes na lingua de origem do
video. A atividade possui um baixo custo de implementagdo, um
grande fator multiplicador e elevado impacto educacional,
necessitando apenas de um computador (tipo deskfop) com acesso a
internet e um bom dominio da lingua inglesa para ser realizada (Holzle
etal, 2017, p. 4).

Malakul e Park (2023) testaram o uso videos educacionais com legendas
geradas automaticamente, legendas editadas e sem legendas. Tendo como publico
espectador estudantes tailandeses, observaram que as legendas geradas
automaticamente em tailandés a partir do inglés facilitaram a compreensao dos
estudantes.

Especialmente na area de Quimica, trabalhos de legendagem tém sido
desenvolvidos para que videos se tornem acessiveis a espectadores brasileiros, como
no caso das legendas produzidas a partir de videos publicados no YouTube em lingua
inglesa, em diversos canais (Holzle et al., 2017). De acordo com a avaliagéo de Incani
(2021), no par linguistico inglés-italiano, roteiros gerados automaticamente tém se
mostrado imperfeitos, e as legendas precisam ser corrigidas, revisadas e adaptadas,
em funcao da falta de consisténcia na segmentacdo de unidades com sentido, falta
de pontuagdo e uso de letras maiusculas em muitos casos (Incani, 2021). Sukma

(2019), com base em uma analise de videos nas areas de beleza e alimentacéo,

16



afirma que os recursos da legendagem automatica do YouTube ndo sdo adequados
o suficiente para compreender expressdes menos audiveis, o que gera erros de
traducdo. Assim, no atual estado da arte, a intervengdo humana é fundamental para
adequar o uso de termos aos seus contextos.

Nao é recente a preocupacdo de quimicos e linguistas com questdes
terminolégicas. De acordo com Silva e Rocha-Filho (1995), sob o olhar da ciéncia
Quimica, “O uso de uma linguagem mais loégica, simplificada e coerente certamente
contribuira para uma diminuigdo na dificuldade de aprendizagem de certos termos
quimicos”. No Compendium of Chemical Terminology?, chamado popularmente de
“Gold Book” e publicado pela International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC), ha um total de 6465 termos em inglés, com explica¢cdes elencadas e
disponiveis gratuitamente e online para cada termo. Mas esse material ndo esta
disponivel em portugués.

Pode-se indagar se os termos quimicos podem ser adequadamente traduzidos
automaticamente pelos mecanismos de tradug¢ao automatica. Por um lado, ha autores
que afirmam que sim, com possivel auxilio da ferramenta “Google Tradutor”, por
exemplo, como afirma o professor Emiliano Chemello (2022), do canal Planeta
Quimica3. Por outro lado, ha autores que afirmam que ndo, como Incani (2020,
p. 158%), segundo quem a “intervengdo humana é fundamental para deduzir a palavra
certa para ser usada em determinado contexto”, e Starkey (2019, p. 43°), para quem
‘0 YouTube fornece a ferramenta de legendas geradas automaticamente, mas ela é
muito falha quando se trata de conteudo técnico”.

De acordo com Finatto et al. (2002), em pesquisa com participacao de quimicos
e linguistas, a contribuigdo dos diferentes pontos de vista soma ao trabalho
interdisciplinar que liga a ciéncia (Quimica) a linguagem, aos textos e a terminologia.
Souza (2019) aponta ainda a possibilidade de utilizacdo da Linguistica de Corpus para

a investigagao em areas de especialidade.

2 INTERNATIONAL UNION OF PURE AND APPLIED CHEMISTRY. Compendium of Chemical
Terminology. Disponivel em: https://goldbook.iupac.org/. Acesso em: 29 out. 2023.

3 CHEMELLO, E. Planeta Quimica. Disponivel em: https://www.youtube.com/@planetaquimica.
Acesso em: 30 out. 2023.

4 No original: “Human intervention is fundamental to deduce the right word to use in a determined
context.”

5 No original: “YouTube provides an “auto-generated” captioning feature, but it fails miserably with
technical content.”

17


https://goldbook.iupac.org/
https://www.youtube.com/@planetaquimica

3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho esta dividida em trés partes, conforme descritas

nas segdes a seguir a seguir.

3.1 Selegao dos Videos

Foram selecionados preliminarmente seis videos de divulgacao cientifica na
area de Quimica disponiveis online na plataforma YouTube. Tais videos passaram

pelos seguintes filtros para selegao:

— ter sido disponibilizado em canais de divulgacéo cientifica ou Quimica
especificamente, (i) com transcricdo gerada automaticamente em inglés,
(i) com legendas geradas automaticamente por maquina para a lingua
portuguesa e (iii) com legendas produzidas ou pos-editadas por humano
para portugués ou portugués do Brasil;

— ser de curta duracéao, pois, de acordo com Delaviz e Ramsey (2018),
videos longos nao prendem a ateng¢ao do espectador;

— tertido mais de 1 milhdo de visualizagdes, a fim de se obter material que
ja tenha tido ampla divulgagdo, ou seja, um numero expressivo de
espectadores;

— conter preferencialmente abordagem de assuntos “menos complexos”
(no sentido de que ndao demandam conhecimentos especializados
prévios) dentro da Quimica, a fim de que de sejam videos cujo publico-
alvo sejam espectadores buscando aprender mais sobre Quimica com

o auxilio de videos disponiveis na web.

Os seis videos preliminares estdo disponiveis em canais distintos® e todos

apresentam pelo menos uma tradugdo para a lingua portuguesa (pt geral; ou pt

6 Titulos e links para os seis videos inicialmente selecionados:
— TED-Ed. How big is a mole. Disponivel em: https://youtu.be/TEI4jeETVmg. Acesso em: 2 set.
2023;
— DOMAIN OF SCIENCE. Map chemistry. Disponivel em: https://youtu.be/P3RXtoYCW4M. Acesso
em: 2 set. 2023;
- BE SMART. 6 Chemical reactions that changed history. Disponivel em:
https://youtu.be/jp4CMnT2-ao. Acesso em: 2 set. 2023;
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localizado para o Brasil — pt-br). Contudo, em fungdo da auséncia de uma tradugao
localizada (pt-br) em trés videos e da extensao dos recortes feitos — os quais, mesmo
com tempos relativamente pequenos, contém muito texto (cf. secéo 3.2) —, limitou-se
a amostragem final a dois videos.

Os videos selecionados “How big is a mole?”, de Daniel Dulek, disponivel no
YouTube e na plataforma TED-Ed®, e “How small is an atom?’®, do canal Kurzgesagt
— In a Nutshell®, apresentam o conjunto de caracteristicas selecionadas como
parametros balizadores da escolha e conteudo relacionado aos fundamentos na area
da Quimica. De certa forma, os dois videos tratam de dimensionamento do mundo
microscépico da Quimica: o primeiro esta relacionado com o numero de Avogadro e
faz uma ponte entre as particulas e o mundo macroscépico; e o segundo trata de
forma direta da estrutura e do tamanho do atomo. Ambos estdo ligados ao ensino de
fundamentos da ciéncia Quimica e, por isso, podem ter grande impacto na
compreensao de seus fundamentos e na possibilidade de os espectadores,
especialmente estudantes, avancarem nos estudos desse campo do conhecimento.

ApOs a selecdo dos videos, foi feito o recorte de um trecho por video, de até 2
minutos, para analise e discussdo. Foram também registrados os dados gerais de
cada video, como nome do autor, data de publicagdo, numero de visualizagdes,
tradutor e revisor (quando disponivel), tempo de duragao total e do recorte, nimero
total de caracteres e palavras no texto-fonte (TFa) e no texto-alvo em portugués (TAh-
pt-br).

— CRASHCOURSE. The nucleous. Disponivel em: https://youtu.be/FSyAehMdpyl. Acesso em: 2
set. 2023;
— SCISHOW. The deadliest toxin on Earth. Disponivel em: https://youtu.be/2z35 1e1Mtl. Acesso
em: 2 set. 2023.
— KURZGESAGT - In a Nutshel. How small is an atom. Disponivel em:
https://youtu.be/ INF3 30IUE. Acesso em: 2 set. 2023.
7" TED-Ed. How big is a mole. Disponivel em: https://youtu.be/TEI4jeETVmg. Acesso em: 2 set. 2023.
8 TED-Ed. Lessons Worth sharing. Disponivel em: https://ed.ted.com/. Acesso em: 4 out. 2023.
9 KURZGESAGT - In a Nutshell. How small is an atom? Spoiler: very small. Disponivel em:
https://youtu.be/ INF3 30IUE. Acesso em: 2 set. 2023.
0 KURZGESAGT - In a Nutshell. Kurzgesagt — in a nutshell. Disponivel em:
https://www.youtube.com/@kurzgesagt. Acesso em: 4 out. 2023.
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3.2 Captura e Organizagao dos Dados

Em cada video selecionado, procurou-se determinar um recorte em que um
conceito da Quimica fosse apresentado de forma relativamente independente, ou
seja, uma ideia que fosse exposta e finalizada dentro do recorte, mesmo que de forma
parcial em relagcao ao video completo.

Para a captura dos dados na forma de transcrigdo, seguiram-se estes passos:"’

— acesso a plataforma YouTube e ao video selecionado;

— em configuragdes, selecionou-se a opgao “English auto-generated” para
captura da transcricdo automatica do audio em lingua inglesa (doravante,
TFa). Foi necessario acionar a opg¢ao “mostrar transcricao” para selecionar
o texto e gerar um arquivo com a segmentacgao e o texto das legendas;

— com a opgao inicial “English auto-generated’ selecionada, buscou-se a
opgao “Auto-translate” e selecionou-se o0 portugués para geragao
automatica das legendas em portugués a partir da transcri¢ao na lingua-
fonte (En>pt; doravante, TAa). Para os videos em que ha tradugéo feita por
humano, essa opgao s6 é gerada apds a configuragao inicial do inglés
gerado automaticamente'’? e nao aparece opgao para gerar transcrigdo em
um formato que possa ser salvo como um arquivo. Por essa razao, as
legendas nédo foram salvas em arquivo, mas sim anotadas manualmente
para este estudo;

— em configuragdes, selecionou-se a opgao “portugués” ou “portugués

(Brasil)” para captura do TAh-pt ou TAh-pt-br. Foi necessario acionar a

! Foram feitas varias tentativas de exportagdo direta das legendas dos videos do YouTube. Uma das
formas foi com o uso de programas como o Yousubtitle e Savesubs, mas observaram-se
inconsisténcias nas capturas. Outra forma foi com o uso automatico da extensao “Language Reactor”,
disponivel no navegador Chrome. Entretanto, apds varias tentativas, observou-se ambiguidade nos
dados e, por isso, seguiu-se 0 “passo a passo” supramencionado. O “Language Reactor” € um conjunto
de ferramentas para aprender idiomas, disponivel em https://www.languagereactor.com/.

12 Se outras linguas ou tradugbes forem selecionadas inicialmente (que ndo o “English auto-
generated”), outros pares linguisticos de tradugdo aparecem como resultado da pesquisa, como, por
exemplo English>pt e Portugués>pt). Entdo, a depender da selegao inicial para configuragdo da
legenda, diferentes resultados séo obtidos.
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opgao “mostrar transcricao” para selecionar o texto e gerar um arquivo com

a segmentacao e o texto das legendas.’?

Para cada trecho selecionado nos videos, foi organizado um quadro que
apresenta a transcricdo do audio em inglés, a legenda automatica correspondente e
as legendas produzidas ou pds-editadas por humanos, lado a lado. Cada quadro foi
organizado de acordo com os recortes escolhidos para analise, dispondo em
segmentos o texto-fonte gerado automaticamente (TFa), o texto-alvo gerado
automaticamente (TAa-pt) — que corresponde a tradugao para o portugués realizada
pela maquina —, o texto-alvo gerado, editado ou péds-editado por humano em
portugués (sem especificagdo da localizagcao) (TAh-pt) e o texto-alvo gerado, editado
ou poés-editado por humano em portugués do Brasil (TAh-pt-br).

Os arquivos gerados contendo os dados completos por video para a transcrigao
automatica (TFa) e as tradugdes feitas, editadas ou pds-editadas por humanos estéao
no Anexo 1'4. A traducgio realizada automaticamente pela maquina a partir do TFa
nao é disponibilizada na forma de arquivo e foi copiada manualmente a partir das
legendas geradas em cada video. Por isso, para o TAa-pt, apenas o recorte
selecionado para analise esta disponivel no texto (Apéndice 1, Quadros 7 e 9).

No Quadro 1, que exemplifica o material disponivel no Apéndice 1 (Quadro 7),
ha trechos vazios, pois a segmentagao base foi a do TFa (Figura 2). Nas legendas
geradas automaticamente em portugués, TAa-pt (Figura 3), procurou-se seguir a
segmentacéo inicial (do TFa), pois ndo se dispunha da transcricdo com os respectivos
tempos iniciais por segmento.

As tradugdes que sao editadas ou pos-editadas por humanos n&o partem,
necessariamente, das transcricdes geradas automaticamente ou mesmo das
traducdes da maquina, como proposto neste trabalho para fins de simplificacdo. As
tradugdes de humanos podem partir de legendas que ja foram editadas ou pos-
editadas na lingua-fonte e, portanto, podem ser utilizadas por quaisquer usuarios,
incluindo-se tradutores. Logo, nem sempre o trabalho de traduzir uma legenda e ou
pos-edita-la estara relacionado a textos-fonte (seja transcricdo ou tradugao

automatica), mas pode estar relacionado ao trabalho prévio de outro tradutor.

13 As opgbes de legenda que estdo disponiveis para um usuario do YouTube sdo dependentes da
configuracao do dispositivo, tais como localizagdo geografica e lingua selecionada.
4 Todos os arquivos foram gerados em 24 de setembro de 2023.
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QUADRO 1 — Exemplo de trechos vazios e de trechos completos nas transcri¢cdes
das legendas, em fungao das diferengas geradas nas segmentacdes

Seg- Tempo

L TFa TAa TAh-pt-pt TAh-pt ou TAh-pt-br
mento inicial
5 . Ora bem, a O fato é que a
the thing is qﬂgsat‘ao © quantidade de quantidade de
37 1:24 that the quantidade particulas, mesmo particulas, mesmo
amount of ge em pequenas em pequenas
amostras, é enorme. | amostras,
particles and gf]értr'g:?nsq:
38 1:25 even small pequenas (trecho vazio) (trecho vazio)
samples is amostras é

Nota: TFa = texto-fonte gerado automaticamente; TAa = texto-alvo gerado automaticamente;
TAh-pt-pt / TAh-pt / TAh-pt-br = texto-alvo gerado por humano, em portugués de Portugal (pt-pt),
em portugués sem identificagdo de localidade (pt) e em portugués do Brasil (pt-br).

Fonte: a autora.

FIGURA 2 — Captura de tela do video “How big is a mole”, no tempo 1min35s,
com legenda em inglés (English auto-generated)

at a pressure of one atmosphere then you
have precisely 602

Fonte: a autora.

FIGURA 3 — Captura de tela do video “How big is a mole”, no tempo 1min35s,
com legenda em portugués gerada a partir da transcri¢gdo do audio (English auto-generated)

Fonte: a autora.
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No canto direito inferior das Figuras 2 e 3 é possivel visualizar, em um mesmo
tempo do video, a configuragado para as legendas que aparecem em cada um deles.
Na imagem da Figura 2, consta a legenda em inglés, “auto-generated’, que é o TFa
para este trabalho. Na Figura 3, consta a legenda gerada automaticamente para o
portugués, a partir do “English auto-generated”, que € o TAa-pt para a analise

comparativa da tradugao automaticamente gerada com a tradugdo humana.

3.3 Analise dos Dados

Para analise dos recortes de cada video, rotulou-se cada segmento de acordo
com as categorias propostas por Koponen (2010) e examinaram-se tanto as escolhas
tradutdrias quanto possiveis problemas para o usuario final (Quadro 2). Ressalta-se
que a categoria de “analise geral de opgdes tradutdrias” emergiu durante a avaliagao
das legendas selecionadas, pois algumas observag¢des de cunho mais geral nao se
enquadravam na lista de categorias proposta por Koponen (2010).

Como parametro para analise, tomou-se o padrao publicado pela Netflix'® para
legendagem em portugués. O “padréo Netflix” foi tomado como referéncia por se tratar
de um dos streamings de video mais antigos e por ser bastante conhecido, apenas

para tomada de parametros para analise do texto traduzido nas legendas.

5 NETFLIX. Brazilian Portuguese Timed Text Style Guide. Disponivel em:
https://partnerhelp.netflixstudios.com/hc/en-us/articles/215600497-Brazilian-Portuguese-Timed-Text-
Style-Guide. Acesso em: 30 out. 2023.
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QUADRO 2 — Categorias de andlise dos recortes de legenda

Situagao Sigla Descricao

Conceito omitido oM O conceito no TFa nao é transmitido para o TAa ou
TAh.

Conceito O conceito no TAa ou TAh nao esta presente no

. AD
adicionado TFa.
Conceito ndo Conceitos/palavras do TFa que aparecem no TAa ou
: NT ~
traduzido TAh sem tradugao.
Conceito traduzido Um conceito no TAa ou TAh tem significado
TC .

de forma correta corretamente traduzido do TFa.

Conceito traduzido ET Um conceito no TAa ou TAh tem significado

de forma incorreta incorreto.

. O conceito no TAa ou TAh ndo é um equivalente
Conceito ; :
o SB | lexical para o conceito no TFa, mas pode ser

substituido : . o
considerado um substituto valido para o contexto.
Analise de aspectos da traducao que nao se
encaixam em adequac¢des ou inadequagdes do

- ponto de vista conceitual/Quimica. Nessa categoria
Analise geral de : e ) 2
~ - G foram apontados erros tipograficos, inadequacao em

opg¢oes tradutodrias . o ~
letras minusculas/maiusculas, pontuagao
inadequada e escolhas gerais com impactos no
resultado da traducgao.

Fonte: baseado em Koponen (2010).

O capitulo a seguir apresenta os resultados obtidos.
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4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os videos selecionados tém as caracteristicas resumidas nos Quadros 3 e 4, a
seqguir. As transcri¢cdes, tradugdo automatica e tradugdes humanas dos trechos em
analise estdo no Apéndice 1 (Quadros 7 e 9).

Em “How big is a mole?”, o TAh-pt-br apresenta 3.324 caracteres e 758
palavras (cf. Quadro 3). De forma geral, esses valores implicariam uma média de 12,2
caracteres/segundo e 167,3 palavras/min. Ambos estariam de acordo com a
configuracdo padrao para legendas do streaming Netflix (15 < caracteres/s < 20 e
maximo 240 palavras/min). A mesma analise vale para o TFa, pois apresentou 12,5
caracteres/segundo e 183,2 palavras/min. Sublinha-se, contudo, que essa analise néo
reflete as pausas existentes entre as legendas, tampouco o numero de caracteres por
linha; logo, essa analise ndo necessariamente indica que as legendas estao de fato

adequadas, conforme se discutira mais adiante.

QUADRO 3 — Resumo das caracteristicas
do video “How big is a mole?” e do recorte de analise

Titulo How big is a mole?
Publicagao na web 11 de setembro de 2012
Visualizagbes (08/10/2023) 2.265.587
Autoria Daniel Dulek
~ Wanderley Jesus (pt e pt-br

HIECIIEE® MargaridayFerreira(p(pt-gt) )

. Marina Murarolli (pt e pt-br
ROMED Mafalda Ferreria((F;))t-ptF; :
Traducobes disponiveis (humana) portugués-br e portugués-pt
Duragao do video 4min32s = 272 s = 4,53 min
Caracteres (sem espaco) do texto traduzido 3.324
(TAh-pt-br) '
Nudmero de palavras TAh-pt-br 758
Caracteres (sem espaco) das legendas “English 3.418
auto generated” (TFa) '
Numero de palavras (TFa) 830

Recorte do video em analise

Segmentos selecionados 34 — 68
Tempo inicial da analise 1:17... 2:33
Tempo final da analise (aproximado) 2:34
Tempo analisado 77 s =1min17s = 1,28 min
Caracteres (sem espaco) do texto traduzido 1.004
(TAh-pt-br) '
Ndmero de palavras TAh-pt-br 224
Caracteres (sem espaco) das legendas “English 1036
auto generated” (TFa) '
Numero de palavras (TFa) 242

Fonte: a autora.
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No recorte de 77 segundos, “How big is a mole?” apresentou 35 segmentos, 0s
quais representam cerca de 28,3% do tempo total do video. Para esse recorte, ha 175
palavras/min e 13,04 caracteres/s, ambos dentro do intervalo citado anteriormente.
Muito embora essa adequacao tenha sido observada, nao foi realizada uma analise
da segmentagao (numero de caracteres por linha e tempo de exposigao da legenda).
Essa analise ficou fora do escopo deste trabalho em funcédo da facilidade em que
qualquer usuario tem para alterar a velocidade de reprodugao de videos do YouTube.

O video em inglés (lingua-fonte) faz um jogo de palavras com a homonimia
(Bechara, 2015, p. 419) da palavra “mole” em inglés, que apresenta trés significados
distintos, todos oriundos da mesma grafia e da mesma pronuncia: toupeira (animal'®),
mol (conceito quimico') e verruga'. Em portugués, ndo ha essa relagdo de
significados, e o video somente explicita seu foco no conceito quimico no tempo 32 s
(“well in this case a mole is a concept that we use in chemistry” — em portugués do
Brasil, “Bem, neste caso, um mol € um conceito que usamos em quimica”).

Por sua vez, o video completo “How small is an atom?” tem 4min57s (cf. Quadro
4). A legenda TAh-pt-br desse video apresenta 3.620 caracteres sem espacos e 758
palavras. De forma geral, isso implicaria uma média de 12,2 caracteres/segundo e
153,1 palavras/min. Desconsiderando os siléncios presentes no video, isso indicaria,
teoricamente, que os dois parametros estdo de acordo com a configuracéo padréao

para legendas da plataforma streaming Netflix (15 < caracteres/ segundo < 20 e

16 De acordo com o Oxford Learner’s Dictionaries, mole significa “a small animal with dark grey fur, that
is almost blind and digs tunnels under the ground to live in” — em portugués, “pequeno animal com pelo
cinza escuro, quase cego, que escava tuneis sob o solo para viver’. Esse animal € denominado
“toupeira” em portugués.

17 De acordo com o Dictionary of Chemistry, mole significa “An amount of substance of a system which
contains as many elementar units as there are atoms of carbon in 0.012 kilogram of the pure nuclide
carbon-12; the elementary unit must be specified and may be an atom, molecule, ion, electron, photon,
or even a specified group of such units. Symbolized mol.” — em portugués, “Uma quantidade de
substancia em um sistema que contém tantas unidades elementares quanto os atomos de carbono
existentes em 0,0012 quilogramas do is6topo de carbono de massa 12 puro; a unidade elementar deve
ser especificada e pode ser atomos, moléculas, ions, elétrons, fétons ou um grupo especificado dessas
unidades elementares”. Trata-se do “mol” em portugués.

8 De acordo com a Biblioteca Virtual de Saude do Ministério da Saude, “[a]s verrugas s&o lesbes da
pele causadas pelo virus papilomavirus humano (HPV). Disseminam-se pela pele através do contato
das lesGes com areas nao atingidas e séo transmitidas pelo contato direto com pessoas contaminadas”.
BRASIL. Ministério da Saude. Biblioteca Virtual em Saude. Verrugas. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/verrugas/#:~:text=0%20que%20s%C3%A30%3F ,contato%20direto%20co
m%20pessoas%20contaminadas. Acesso em: 30 out. 2023.
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maximo 20 palavras/ min). O mesmo foi observado em lingua inglesa (TFa), com 11,0
caracteres/segundo e 150,3 palavras/minuto.

Em relagdo ao recorte de 87 segundos analisado, “How small is an atom?” foi
dividido em 37 segmentos, que correspondem a 29,3% do tempo total. Para o recorte,
o TA-pt-br apresenta 155,2 palavras/min e 12,05 caracteres/s. Novamente, cumpre
lembrar que, embora essa andlise aponte para uma média geral em conformidade
com os parametros Netflix, isso ndo necessariamente significa que o numero de
caracteres por linha e o tempo de exposigdo de cada legenda estejam adequados

para leitura do espectador. No entanto, essa analise foge ao escopo desta pesquisa.

27



QUADRO 4 — Resumo das caracteristicas do video
“How small is an atom?” e do recorte de analise

Titulo How small is an atom?
Publicacdo na web 20 de janeiro de 2015
Visualizagdes (08/10/2023) 9.017.982
Autoria Philipp Dettmer (?)
Tradugao ?
Revisao ?
Tradugbes disponiveis (humana) portugués e portugués-br
Duragao do video 4 min 57 s =297 s = 4,95 min
Caracteres (sem espaco) do texto traduzido 3.620
(TAh-pt-br) '
Numero de palavras TAh-pt-br 758

Caracteres (sem espacgo) das legendas “English

auto generated” (TFa) 3.280
Numero de palavras (TFa) 744

Recorte do video em analise
Segmentos selecionados 1-37
Tempo inicial da analise 0..1:24
Tempo final da analise (aproximado) 1:27
Tempo analisado 87s=1min 27 s = 1,45 min
Caracteres (sem espaco) do texto traduzido 1048
(TAh-pt-br) '
Numero de palavras TAh-pt-br 225
Caracteres (sem espacgo) das legendas “English 948

auto generated” (TFa)
Numero de palavras (TFa) 225
Fonte: a autora.

Em “How small is an atom?”, o autor se propde a esclarecer o quao pequeno
os atomos sao. Apresenta uma série de comparagdes para dar a ideia de que eles
sao muitissimo pequenos, constituidos das mesmas particulas fundamentais e
formadores de todo tipo de matéria que existe no universo. Ao longo do video, os
autores usam, como recurso adicional de interagdo com o espectador, notas escritas
que complementam ou explicitam algo importante. E o que ocorre, por exemplo, no
tempo 1min17s, com a representacao das particulas proton, néutron e elétron por
bolinhas de diferentes tamanhos e cores. Na representacao, préton e néutron sao do
mesmo tamanho, e o elétron é menor, o que pode fazer referéncia as suas massas;
as trés particulas tém cores diferentes, que poderia se relacionar as suas cargas
(positiva, neutra e negativa). Contudo, os autores registram uma nota no canto inferior
direito “sizes and colors super wrong™®, pois sdo apenas ilustragcdes que representam

parte do mundo real.

9 Em lingua portuguesa: “tamanhos e cores muito errados”. As notas dispostas ao longo do video néo
sdo traduzidas e, portanto, ndo estao acessiveis para espectadores que ndo dominam a lingua inglesa.
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O video “How small is an atom?” apresenta também as particulas quarks, a
ideia de “vazio” que constitui a estrutura dos atomos e sua relagdo com a energia
(traduzido como “flutuagbes quanticas”; no original, “quantum fluctuations”). Na
relacdo dos elétrons como particula e energia (fungdo de onda), ha representagdes
para os orbitais atdmicos e as relagdes de probabilidade de se encontrar um elétron
nessas regides. Esses apontamentos mostram que os autores avangam no conteudo
do video para niveis de profundidade que estdo além do que seria apresentado no
Ensino Médio regular nas disciplinas de Quimica.

A analise dos recortes dos dois videos de acordo com categorias esta
sumarizada no Quadro 5, a partir da analise completa disposta nos Quadros 8 e 10
(Apéndice 1).

QUADRO 5 — Analise dos conceitos veiculados e aspectos gerais da tradugao
nas legendas dos recortes dos videos “How big is a mole?” e “How small is an atom?”

. ~ . . “How big is a mole?” “How small is an atom?”
Situagao do conceito Sigla P P
Maquina Humano Maquina Humano

Omitido OM 1 1 0 3
Adicionado AD 1 0 0
N&o traduzido NT 0 0 0 0
Tradugao correta TC 1 2 2 4
Erro de traducao ET 10 1 3 4
Substituido SB 0 0 1 2
Totais -- 12 5 6 13
Geral G 1 9 1 7

Fonte: a autora.

Os dois videos analisados sdao exemplos expressivos do que pode ser
elaborado para auxiliar a compreensdo de conceitos quimicos. Os conceitos
explicados por eles sao: 0 mol e a estrutura do atomo, ambos com énfase na dimenséao
do que representam, a saber, um numero muito grande
(602.000.000.000.000.000.000.000%°, ou 602 sextilhdes, ou 6,02 x 1022 em notagao
cientifica) que expressa quantidade de matéria (atomos, ions, moléculas etc.) e um

tamanho muito pequeno para o atomo e suas subparticulas constituintes.

20 Esse foi o numero apresentado no video em analise e € usado comumente nos livros didaticos para
o Ensino Médio. Contudo, o nimero completo que representa o mol é igual a 6,02214076 x 102,
conforme IUPAC. Gold Book. Disponivel em: https://goldbook.iupac.org/terms/view/M03980. Acesso
em: 31 out. 2023.
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Do ponto de vista da “utilidade didatica”, os dois videos tém um alcance para
além do que poderia ser atingido somente com explicagbes verbais (Starkey, 2019),
em razao dos exemplos, comparacgdes e ilustragdes que se juntam ao conceito de mol
ou da estrutura atbmica. Entretanto, € possivel que o recurso de redugao da
velocidade de exibicdo e mesmo sua repeticdo sejam necessarios para que O
espectador consiga absorver os detalhes apresentados. Conforme Starkey (2019), um
video fica disponivel em tempo integral ao usuario, o que favorece a aprendizagem a
partir da repeticdo conforme necessidade (Starkey, 2019). Porém, enquanto os dois
conceitos principais sao apresentados em menos de 5 minutos, em sala de aula
provavelmente seria necessario explorar esse conteudo por um tempo de cinco a dez
vezes maior para uma explanacdo com uso de quadro. O uso do recurso audiovisual
complementa e ilustra a explicagédo regular. Todavia, mesmo com o uso do video, a
interrupcao e a reapresentacédo de trechos-chave do video seriam importantes para
fixagcdo dos principais conceitos apresentados. Outro possivel fator facilitador da
aprendizagem seria a utilizagdo dos videos dublados. Isso provavelmente favoreceria
a aprendizagem, pois o estudante reduziria a atengéo cognitiva despendida na leitura
e compreensao do texto da legenda e passaria a aplica-la integralmente na abstragao
dos conceitos apresentados.

Em relagcdo a compreensdo da mensagem transmitida pelo video por meio do
uso da traducdo automatica, pode-se, com base em Incani (2020), assumir que as
legendas geradas automaticamente representam uma ferramenta que permite que se
tenha uma nocéo geral do que esta sendo enunciado. Para o autor, as transcrigdes
automaticas sdo imprecisas e por isso precisam ser revisadas, inclusive no que tange
a pontuagao, segmentacao, uso de letras maiusculas/minusculas e adaptagdes para
a localidade a que o video se destina. Além disso, caberia uma analise pormenorizada
do tempo necessario para a leitura das legendas traduzidas automaticamente e do
grau de dificuldade imposto por falhas na segmentagcdo para a compreensao dos
enunciados dos videos.

Do ponto de vista da tradugédo e das legendas geradas automaticamente, as
primeiras observagdes nos trechos analisados dos dois videos se referem a falta de
pontuacao e de letras maiusculas para nomes préprios € para inicios de frases. Além
disso, a segmentagdo nao segue os parametros da legendagem (quebra apds

pontuacao, antes de conjungdes, antes de preposi¢cdes; sem separagéo entre artigos
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e substantivos, primeiro e ultimo nome, verbos de sujeitos pronominais)?’, o que a
priori configura dificuldade de compreensdo. Datta et al. (2020), em estudo
experimental, apontam que a pontuagdo adequada influencia a legibilidade,
melhorando a experiéncia tanto para ouvintes quanto para surdos ou ensurdecidos,
independentemente de a legenda ter sido gerada por humanos ou via ASR (Automatic
Speech Recognition). Todavia, Lee e Cha (2020) — embora reconhegam que as
legendas geradas automaticamente sejam uteis para os espectadores — apontam a
necessidade de melhoria nos sistemas ASR, para que sejam mais eficientes
€ precisos.

Conforme informacgdes veiculadas pelo Google/suporte YouTube?? para o uso
de legendas automaticas, “Captions are a great way to make content accessible for
viewers” (i.e., “as legendas sdo uma otima forma de tornar o conteudo acessivel para
os espectadores”). Mesmo assim, a empresa adverte que pode haver erro na
interpretacado do conteudo falado, razao pela qual as legendas automaticas deveriam
ser revisadas e editadas, especialmente nas partes néo transcritas corretamente.
Ademais, o YouTube ndo fornece nenhuma opcédo de dublagem, o que deixa a
presenca de legendas como unica opgao para compreensdo de videos em lingua-
fonte diferente da lingua compreendida pelo espectador.

Em relagcdo a transmissao de conceitos da area de quimica pelos videos,
observou-se que houve conceitos omitidos (5), adicionados (1), com tradugéo correta
(9), com erros de tradugéao (18) e substituidos (3). Nao houve conceitos ndo traduzidos
nos trechos analisados. No video “How big is a mole?”, houve preponderancia de
registros de conceitos (OM, TC, ET, AD) oriundos da maquina (12), oposto ao
observado para o video “How small is an atom?”, em que os apontamentos de
traducéo (13) estdo em maior numero no trabalho humano (OM, TC, ET, SB).

Conceitos omitidos podem causar problemas para o entendimento da ideia ou
suprimir informagdes técnicas relevantes. Por exemplo, no segmento 49 do video

“How big is a mole?”, a tradugéo automatica ndo apresenta o tipo de energia associada

21 NETFLIX. Brazilian Portuguese Timed Text Style Guide. Disponivel em:
https://partnerhelp.netflixstudios.com/hc/en-us/articles/215600497-Brazilian-Portuguese-Timed-Text-
Style-Guide. Acesso em: 7 out. 2023.

22 GOOGLE. YouTube Help. Use automatic  captioning. Disponivel em:
https://support.google.com/youtube/answer/6373554?hi=en#:~:text=However%2C%20automatic%20c
aptions%20might%20misrepresent,haven't%20been%20properly%20transcribed. Acesso em: 12 out.
2023.
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aos gases (“high kinetic energy the gas particles” no original; “alta energia das
particulas de gas”, na tradugdo automatica), ou seja, ocorre a omissao do tipo de
energia associado as particulas gasosas. Entretanto, em alguns casos, € possivel que
a omissao n&o acarrete prejuizo para a compreensao do texto. Por exemplo, no
segmento 29-30 do video “How small is an atom?”, “let us just pretend that atoms look
like this for a minute to make it easier to [...[' € suprimido, permitindo que a legenda
do TAh-pt-br fique mais concisa (“Vamos pensar que os atomos possuem esta forma
para ficar mais facil entendé-los"). Entre as cinco omissdes anotadas, trés foram
consideradas inadequacodes e duas, nao.

Houve apenas um conceito adicionado. Trata-se da passagem em que se diz
que “Avogadro foi o primeiro a vir com tais ideias”, sendo que o contexto do video
apresenta uma unica ideia, a do conceito de mol (no texto-fonte, segmento 59, “first
one to come up with this idea”). Contudo, é possivel que o espectador ndo tenha
problemas substanciais para a compreensao da passagem, embora posse se indagar
se deixou passar uma segunda ideia em momento anterior do video.

Foram registradas seis anotagdes de trechos com tradugéo correta (TC) nos
TAh, 0 que equivale ao dobro dos registros para a tradugdo automatica de maquina
TAa-pt realizada adequadamente. Esse resultado, embora limitado a uma pequena
amostragem em analise, indica a prevaléncia do trabalho humano sobre o da
maquina. No segmento 65, do video “How big is an mole?”, por exemplo, no trecho
em que a palavra “chemists” aparece associada ao termo “mole”, o TAa-pt apresenta
corretamente a tradugao de “mole” para “mol”. No TAh-pt-pt ou TAh-pt-br, o termo mol
€ usado conforme a localidade “a mole” ou “o mol”, respectivamente.

Os erros de tradugéo (ET) foram anotados tanto para erros da maquina (TFa
ou TAa-pt, 13 erros) quanto para os erros humanos (TAh-pt ou TAh-pt-br, 5 erros).
Esses erros podem ser oriundos de erros na transcricdo automatica (i.e., ASR), que
ocorreu em seis (46%) de 13 erros da maquina e na tradugao gerada a partir da
transcricdo, que nesta andlise ocorreu em sete momentos (54% dos erros da
maquina), gerando textos desconexos do contexto do video. Os segmentos 36 (com
dois erros), 40 e 62 (cada um com um erro) do video “How big is na mole?” e os
segmentos 1 e 9 do video “How small is na atom?” sao os trechos considerados como
erros de tradugao da maquina. Como exemplo, o segmento 36 apresenta “fortunately,

Avogadro dyed in 1856 now” no TFa e “felizmente, Avogadro tingiu em 1856, agora a”

32



(no TAa-pt). Nas tradugdes feitas por humanos, esse mesmo trecho foi traduzido como
“Infelizmente, Avogadro morreu em 1856”. Essas observagdes corroboram Lee e Cha
(2020), segundo os quais os sistemas de reconhecimento de voz precisam ser
melhorados para que as legendas sejam mais precisas.

Outra parte dos erros da maquina sao erros de tradugédo, que podem estar
relacionados com a transcricao incorreta, mas n&o estao limitados a ela. Nas analises
feitas nesse trabalho, por exemplo, para o trecho do segmento 53 do video “How big
is a mole?” a tradu¢do da maquina nao foi adequada, embora ndo tenha ocorrido erro
no reconhecimento de voz (transcri¢ao): “if you pour 18.01 grams of water into a” foi
traduzido para “se vocé derramar 18,01 grama de agua em um”. O verbo “derramar”
nao é usado no sentido de colocar algum liquido dentro de um recipiente, mas, sim,
quando transborda ou é vertido por fora ou para fora das suas bordas.

Além disso, problemas com homdnimos nao sao resolvidos facilmente pela
maquina. No segmento 64 do video “How big is a mole?”, por exemplo, mesmo depois
de vasta contextualizagao para o tipo de “mole” ao qual o video se referia, o TAa-pt
aponta “toupeira” como tradugao para “mole”. “mole yep this number has a second
name” (TFa) e “toupeira, sim, esse numero tem um Segundo [sic] nome” (TAa-pt).

Na sequéncia (segmento 65), entretanto, com o aparecimento da palavra
"chemists” no mesmo segmento em que o termo “mole” ocorre, o TAa-pt apresenta
“‘mol” como opg¢ao tradutéria para “mole”. Isso sugere que a maquina é capaz de
capturar a contextualizag¢ao para escolha da melhor tradugao para determinado termo
ao nivel do segmento e nao do (con)texto como um todo, visto que, no inicio do video,
foi enfatizado que “mole” poderia ser um conceito quimico, um animal ou uma verruga,
mas que ali a referéncia era o conceito quimico. De forma similar, a pesquisa de Incani
(2020) identificou o erro na interpretagdo da grandeza fisica “torr”, que foi traduzida
automaticamente para “Thor”, o que nao era correto para o contexto do video.

As outras inadequacgdes, sejam geradas pela maquina ou por humanos,
também podem causar dificuldade para compreensao de conceitos, mas sdo mais
simples, como uso de singular/plural, representagdes simbdlicas ou grandezas,
virgulas e outros sinais de pontuacdo. Essas questdes foram pontadas como
comentarios gerais (G), incluindo alguns erros tipograficos, problemas de pontuagao
e escolhas tradutérias que nao tém, a priori, maior impacto, mas diminuem a qualidade

final das legendas.
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Outrossim, a forma recomendada por plataformas de streamings ou a forma
usual/popular de apresentacao de grandezas podem diferir da recomendacgao técnica,
causando duvida para o espectador, pois se trata de um video para o qual se
pressupde a acuidade cientifica. Essas observag¢des sdo decorrentes dos segmentos
40 e 55 do video “How big is a mole”, com as unidades “mililitros” e “grau Celsius”. No
segmento 40, por exemplo, o TFa traz “any gas at 0 degrees Celsius”, que é traduzido
automaticamente para “qualquer gas a 0 graus Celsius”. Em portugués-pt, porém, zero
geralmente € acompanhado de singular, diferentemente do observado nessa legenda.
Ja a traducado humana para pt-br substitui as palavras pelo simbolo (“degrees Celsius”
por “° C”), o que é inadequado do ponto de vista técnico, pois ndo deveria haver
espaco entre o simbolo de grau (°) e o simbolo de Celsius (C), mas esta adequado do
ponto de vista da recomendacgio para legendagem da Netflix23.

Entdo, do ponto de vista da analise dos textos transcritos e da tradugao
automatica, percebe-se a maior parte dos erros de traducéo (ET) (13 erros nos trechos
analisados) esta associado a maquina. Ja a traducéo (pos-)editada por humanos
anula os erros de transcricdo e de traducdo automatica, pois os 13 ET nao foram
propagados pelos tradutores humanos. Nao obstante, houve erros de traducéao
humana, com marcas de inadequacido relacionadas principalmente a questdes
tipograficas, além da falta de algumas marcas de pontuagao e grafia de “Avogrado”
em vez de Avogadro. Ao todo, apenas cinco ET foram registrados nos trechos
analisados.

Os conceitos substituidos na analise dos videos foram encontrados apenas no
video “How small is an atom”, tanto pela maquina quanto pela tradugdo humana. No
segmento 34, por exemplo, os tradutores humanos substituem “prétons e néutrons se
ligam” que é uma tradugdo mais proxima do original “protons and neutrons bind
together”, por “prétons e néutrons se juntam”, que simplifica a compreensao e evita
ambiguidades. A justificativa para essa afirmacéao é o fato do termo “ligacao”, na area
de Quimica se referir a interagdes eletrénicas, ou seja, entre elétrons, para formar
substancias, explicadas de mais de uma forma. Ao trazer “se ligam” para o trecho, um
espectador atento poderia suscitar duvidas tedricas quanto ao seu significado em
relagao as particulas nucleares.

28 NETFLIX. Brazilian Portuguese Timed Text Style Guide. Disponivel em: Acesso em: 30 out. 2023.
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A analise dos trechos dos videos de divulgacgao cientifica na area de Quimica
indica que ha um potencial para o seu uso como auxilio para o ensino desses
conteudos, tanto com legendas geradas automaticamente quanto com as editadas ou
pos-editadas por humanos. Esse resultado corrobora Gernsbacher (2015), Che et al.
(2017), Datta et al. (2020), Lee e Cha (2021) e Malakul e Park (2023).

E possivel que as legendas editadas ou pés-editadas por humanos imprimam
um refinamento e apropriacdo de termos mais especificos para a localidade a que se
destinam. Entretanto, nos trechos analisados neste estudo também foram
encontradas inadequacbes nessas legendas. Mesmo assim, aparentam ser
inadequagdes de menor importancia, sem comprometimento para o sentido das
informacdes transmitidas, diferentemente do que pode ocorrer com as inadequagdes
advindas da maquina.

Em apenas um dos videos que foram analisados o nome do tradutor e do
revisor estavam disponiveis. Essas informacgdes frequentemente sdo encontradas
apenas em videos de plataformas especificas, como a “Ted Education - TedEd”. No
YouTube, em geral, essa informagéo n&o esta visivel para o publico. Cita-se aqui a
dificuldade (ou mesmo impossibilidade) de conhecer o autor de uma tradugao e/ou
editor de uma legenda cujo alcance e acesso pelo publico sdo imensos, pelo fato de
poder haver expressivo numero de visualizagdes. Chama-se, pois, a atencao para a
questdo da invisibilidade do tradutor, o qual tem, muitas vezes, seu trabalho
(voluntario ou remunerado) desconhecido e, por isso, ndo reconhecido. Conforme
Venuti (1995), tal invisibilidade se associa ao apagamento do tradutor e das marcas
da traducgao, para que o leitor suponha estar lendo o original e ndo a traducédo. Abes
(2021), por sua vez, associa a invisibilidade do tradutor a “degradacdo do fazer
manual’, algo inerente as concepg¢des da sociedade ocidental. Essa tematica também
deve ser discutida e aplicada ao contexto das legendas de videos que estao

disponiveis na web, uma vez que sao parte do universo da Tradugao.

35



5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os videos analisados neste estudo de caso apresentaram legendas geradas
automaticamente que se comparam as legendas editadas ou pods-editadas por
humanos, no sentido da transmissao dos conceitos apresentados. O presente estudo
parece sugerir que as legendas geradas automaticamente em portugués sao uteis
para compreensao de videos de divulgagao cientifica por usuarios que ndo dominam
o inglés, lingua na qual muitos desses videos sao produzidos.

Por se tratar de um estudo exploratério em que houve a analise de trechos de
legendas em apenas dois videos, uma das limitagdes deste estudo é quantidade de
analises, que, embora tenham sido criteriosas, representam uma parcela muito
pequena em relagédo a quantidade de videos de divulgagéao cientifica existentes. Além
disso, enfocou-se o par linguistico inglés-portugués, cabendo novas pesquisas acerca
da qualidade dos sistemas de reconhecimento de voz para outros idiomas.

Existe uma dificuldade para avaliagdo quantitativa das (in)adequacdes das
legendas geradas automaticamente em videos de divulgacéo cientifica, visto que as
presentes analises representam uma fragao infima do que ja esta disponivel na web.
Logo, ha dificuldade na obtengdo de resultados quantitativos que possam levar a
generalizagdes, cabendo, no presente momento, apenas apontar hipoteses.

Estudos futuros poderiam examinar as legendas traduzidas automaticamente
ou (po6s-)editadas por humanos sob a Optica da aprendizagem, com estudantes, para
que possam (ou nao) validar a hipotese de que seriam Uteis para compreensao dos
conceitos veiculados. Nesse caso, também seria pertinente analisar as condi¢des de
reproducao desses videos, inclusive 0 numero de pausas ou repeticoes para releitura
de legendas.

Também se sugere que pesquisas futuras fagam analises voltadas para a parte
ética da traducao automatica, sobretudo analises que ultrapassem a perspectiva da
ética utilitarista conforme sugerido por Costa e da Silva (2020). Em outras palavras, a
traducao por maquina pode, sob uma perspectiva utilitarista, ser pensada como uma
forma rapida de acesso; todavia, sob uma perspectiva deontoldgica, estdo em jogo
fatores de ordem superior, como a qualidade do texto e o compromisso com a

corregao das informagdes.
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APENDICE 1

QUADRO 07 - Transcri¢ao do recorte do video “How big is a mole?” e tradug¢des geradas ou editadas por humanos, com base na transcri¢cao e

tradugdes obtidas do YouTube, pelo navegador Chrome, em 24 de setembro de 2023

Maquina Humanos
Tradugdo humana Tradugao humana En>Pt ou
. A = " En>Pt Pt
A Transcri¢oes do inglés Tradugao automatica . . En>Pt br&
Referéncia Tradugao: Margarida ~ .
(En-a) En-a>Pt Ferreira Traducgao: Wanderley de Jesus
. ) Revisao: Marina Scatolin
Revisora: Mafalda .
. Murarolli
Ferreira
Seamento Tempo Texto-fonte gerado Texto-alvo gerado Texto-alvo gerado por Texto-alvo gerado por humano
9 inicial automaticamente (TFa) automaticamente (TAa) humano (TAh-pt-pt) (TAh-pt ou TAh-pt-br)
. and his work helped lay e o seu trabalho ajudou a | e o seu trabalho ajudou a | e seu trabalho ajudou a dar
34 1:17 .
the foundation estabelecer as bases estabelecer a base fundamento
35 1:19 | for the atomic theory para a teoria atémica, da teoria atbmica
. : para a teoria atémica.
36 1:20 fortun.ately, Avogadro fgll;mente, Avogadro Infelizmente, Avogadro Infelizmente, Avogrado morreu
dyed in 1856 now tingiu em 1856, agora a morreu em 1856. em 1856
Ora bem, a quantidade . .
. the thing is that the questado é que a de particulas, mesmo em 0 fqto € que a quantidade de
37 1:24 ) . particulas, mesmo em
amount of quantidade de peguenas amostras, é
pequenas amostras,
enorme.
38 1:25 particles and even small | particulas e até mesmo
) samples is pequenas amostras é
tremendous for example | tremenda, por exemplo Por exemplo, se tivermos
39 1:27 : . a ’ um balao de qualquer € tremenda. Por exemplo,
if you have a se vocé tiver um gés

41




Maquina Humanos
Trad;ﬁi‘;r g:nana Tradugao humana En>Pt ou
a Transcri¢ées do inglés Tradugao automatica - . En>Pt br
Referéncia Tradugao: Margarida - .
(En-a) En-a>Pt Ferreira Traducgado: Wanderley de Jesus
. ) Revisao: Marina Scatolin
Revisora: Mafalda .
. Murarolli
Ferreira
Seamento Tempo Texto-fonte gerado Texto-alvo gerado Texto-alvo gerado por Texto-alvo gerado por humano
9 inicial automaticamente (TFa) automaticamente (TAa) humano (TAh-pt-pt) (TAh-pt ou TAh-pt-br)
40 1:30 loan of any gas at 0 empréstimo de qualquer arzez;%grgg ESL‘S'US’ a se vocé tem um baldo com
' degrees Celsius and gas a 0 graus Celsius e P qualquer gas a 0° C,
atmosfera,
41 1:32 at a pressure of one a pressao de uma € a pressao de uma atmosfera,
) atmosphere then you atmosfera, entdo vocé vocé tem exatamente
tera precisamente 602 temos exatamente
492 1:34 have precisely 602 sexti?hées de particulas seiscentos e dois mil 602 sextilhdes de particulas de
' sextillion gas de q4s P trilides de gas.
9as, particulas de gas.
: : : R . Ou seja, seis seguido de . :
43 1:37 parhgles that is you have | ou seja, vocé tem seis 23 zeros, de particulas Ou seja, 6 segwdo de 23’
six with 23 com 23 ! zeros, de particulas de gas.
de gas no contentor!
44 1:40 | Z€M0S after it particles of | zeros depois de
' gasina particulas gas em um
45 142 container or in scientific recipiente ou em notacao ggh{;ﬁczn%t%%ao Ou em notacgao cientifica, 6,02
) notation 6.02 cientifica 6,02 T x 10 * 23 particulas.
vezes 10 elevado a 23.
46 1-44 times 10 to the 23rd vezes 10 elevado a 23
' particles this particulas este
47 1:47 example is a little exemplo € um pouco Este exemplo é um Este exemplo € um pouco
) misleading because enganador porque pouco enganador, ilusério,
48 1:49 gases take up a lot of 0s gases ocupam muito porque 0s gases ocupam zglsaoz ?jzi?dsooécgﬁ)tzn;r?;gltiz
' space due to the espaco devido a muito espaco, cinpéti(i:a 9
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Maquina

Humanos

Tradugao humana

Tradugao humana En>Pt ou

L A = i En>Pt Pt
Referéncia Transcrigoes do inglés Tradugao automatica Traducdo: Margarida ) _En>Pt br&
(En-a) En-a>Pt Ferreira Traducgado: Wanderley de Jesus
. ) Revisdo: Marina Scatolin
Revisora: Mafalda .
: Murarolli
Ferreira
Seamento Tempo Texto-fonte gerado Texto-alvo gerado Texto-alvo gerado por Texto-alvo gerado por humano
9 inicial automaticamente (TFa) automaticamente (TAa) humano (TAh-pt-pt) (TAh-pt ou TAh-pt-br)
high kinetic energy the alta energia das dada a alta energia
49 1:51 ; , X cinética das particulas de
gas particles particulas de gas gés
, . R . das suas particulas, o que nos
: I e isso deixa vocé e os atomos parecem ser .
. and it leaves you thinking . ; - leva a pensar que os atomos
50 1:52 pensando que os atomos | maiores do que sao N .
atoms are ~ s&o maiores do que realmente
séo realmente. s30
. bigger than they really maiores do que
51 1:54 ~
are realmente séo,
52 1:56 instead think of water em vez disso, pense nas | Em vez deles, pensemos | Em vez disso, pense nas
' molecules moléculas de agua em moléculas da agua. moléculas de agua.
. if you pour 18.01 grams se vocé derramar 18,01 Se deﬂarmqs 18,01 Se vocé coloca 18,01 g de
53 1:57 . . gramas de agua num .
of water into a grama de agua em um cOpo agua no copo,
54 2:00 glass which is 18 point copo que tem 18 virgula
) Zero one zero um
_— C . que sao 18,01 mililitros, .
55 2:02 milliliters which is like mA|I|I|tro, 0 que equivale a ou trés colheres de cha e | ©Y 18,01ml, o e,quwglente a3b5
three and a trés . . colheres de cha de agua,
meia de agua,
56 2:04 half teaspoons of water colheres e meia de cha
) you'll have 602 de agua, vocé tera 602
57 2:06 sextillion molecules of sextilhdes de moléculas temos 602 mil trilides de | vocé tera 602 sextilhdes de
) water since de agua ja que moléculas de agua. moléculas de agua.
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Maquina Humanos
Tradugdo humana Tradugao humana En>Pt ou
L A = i En>Pt Pt
a Transcrigoes do inglés Tradugao automatica ~ . . En>Pt br®
Referéncia Tradugao: Margarida - .
(En-a) En-a>Pt Ferreira Traducgado: Wanderley de Jesus
. ) Revisao: Marina Scatolin
Revisora: Mafalda .
: Murarolli
Ferreira
Seamento Tempo Texto-fonte gerado Texto-alvo gerado Texto-alvo gerado por Texto-alvo gerado por humano
g inicial automaticamente (TFa) automaticamente (TAa) humano (TAh-pt-pt) (TAh-pt ou TAh-pt-br)
~ Como Avogadro foi o Porque Lorenzo Romano, uh,
. lorenzo romano never lorenzo romano néo L . T
58 2:08 . : . ] primeiro a aparecer com | melhor, Avogrado foi o primeiro
mind Avogadro’s the importa, Avogadro é L . A
esta ideia, a vir com tais ideias,
. first one to come up with | o primeiro a ter essa
59 2:12 o o
this idea ideia,
os cientistas deram o
60 2:13 scientists name the os cientistas nomeiam o | nome dele ao numero os cientistas deram o nome
) number 6.02 times 10 numero 6,02 vezes 10 6,02 vezes 10 elevado a | dele ao numero 6,02 x 10 A 23.
23.
. to the 23rd after him it's Elevado a 23 depois
61 2:16 : .
simply known dele, € simplesmente ]
. as | have a God Rose como eu tenho um E conhecido por numero | Conhecido simplesmente por
62 2:19 . .
number numero God Rose de Avogadro. numero de Avogrado.
. now back to the mall not | 29978 .de vol~ta ao Voltemos a mole. Ndo é | Voltemos ao mol. Nao ao mole
63 2:20 : shopping, ndo aquela . .
that mole this . a toupeira. (toupeira).
toupeira, essa
: toupeira, sim, esse Esta mole... pois é, este . .
. mole yep this number ) . Este mol. Sim, este niumero
64 2:23 numero tem um Segundo | numero tem um outro
has a second name tem um segundo nome.
nome nome.
65 2:96 the mole chemists use 0 mol os quimicos usam | A mole. Os quimicos E mol. Os quimicos usam o
) the term mole to o termo mol para usam o termo “mole” termo mol
i = . : para falar de quantidades que
66 2:99 refer to the quantities that | se refenﬂr as quantidades | para qe3|gnar uma tém a magnitude de 602
are at the que estdo na quantidade que é da sextiines
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Maquina

Humanos

Tradugao humana

Tradugao humana En>Pt ou

L A = i En>Pt Pt
Referéncia Transcrigoes do inglés Tradugao automatica Traducdo: Margarida ) _En>Pt br&
(En-a) En-a>Pt Ferreira Traducgado: Wanderley de Jesus
. ) Revisao: Marina Scatolin
Revisora: Mafalda .
: Murarolli
Ferreira
Seamento Tempo Texto-fonte gerado Texto-alvo gerado Texto-alvo gerado por Texto-alvo gerado por humano
9 inicial automaticamente (TFa) automaticamente (TAa) humano (TAh-pt-pt) (TAh-pt ou TAh-pt-br)
ordem do numero de
Avogadro. ]
. magnitude of 602 magnitude de 602 E conhecido como a
67 2:31 - o A . .
sextillion this is sextilhdes isso & ] quantidade molar.
. known as a molar conhecido como E conhecida como uma
68 2:33 , . .
quantity quantidade molar quantidade molar

Fonte: a autora.

& Dentre as opgdes de tradugao, constam na lista do YouTube para este video o portugués e o portugués-br, mas eles contam com o mesmo arquivo

de transcricdo (mesmo tradutor e revisora).
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QUADRO 08 — Analise do recorte do video “How big is a mole?”, de acordo com Koponen 2020, com base na transcrigéo e tradugdes obtidas

do YouTube, pelo navegador Chrome, em 23 de setembro de 2023

Anélise conceitual®

Segmento(s) ou geral* (G) da Aspectos conceituais ou gerais da traducao
traducao
34 G (TAh-pt-br) A palavra Avogadro € substituida por Avogrado em todas as legendas de TAh-pt-br, mas ndo no
TAa (ou no TAh-pt-pt), 0 que € um erro de grafia importante para o conteudo do video.
O TFa capta de forma incorreta a palavra “unfortunately” que é transcrita como “fortunately” e
traduzida como “felizmente” no TAa, mas pelo contexto do video significava “infelizemente” por se
36 ET (TFa) tratar da morte do personagem em questao.

ET (TFa) Outra questao é a grafia da palavra homdéfona “died” como “dyed” (TFa) provocando a tradugao
automatica como “tingiu” (TFa) quando seria “morreu”. Esse erro ndo é propagado nem no TAh-pt-
pt nem no TAh-pt-br.

37 G (TAh-pt-br) “Particulas” é grafado sem acentuagao — TAh-pt-br.
38 G Ocorre perda da preposicao (em) no TAa-pt “e até mesmo [em] pequenas amostras”, que &
(TAa-pt)
recuperado nos TAh.
A palavra “loan” no TFa é traduzida no TAa como “empréstimo”, mas na verdade se refere a palavra
40 ET “baloon” pronunciada de forma nao muito clara pelo locutor. Nos TAh esse erro ndo é propagado e
(TFa) o € o .
em ambos encontra-se a palavra “baldo”. A ndo propagacao desse tipo de erro nos textos gerados
ou editados por humanos esta muito relacionada ao contexto e as ilustracdes.
A transcricéo da temperatura “0 degrees Celsius” para “zero grau Celsius” mostra uma opgao
tradutoria no TAh-pt-pt que pode diminuir a chance de confusao do 0 (algarismo zero) com a letra O
(O maiusculo) numa leitura rapida, uma vez que o trecho “grau Celsius” vem em palavras e ndo em
40 G (TAh-pt e pt-br) simbolo (°C). Essa opg¢ao nao foi seguida no TAh-pt-br, em que se observa a inser¢do do simbolo

apos o algarismo zero, conforme padrio atual de legendagem da Netflix?*. Entretanto, por se tratar
de um video técnico, para essa grandeza, o simbolo de grau (°) deveria vir sem espaco, antes da
abreviagao para Celsius (C)%®, e ndo deveria estar adjacente ao nimero e sem espagamento como
aparece no texto (0° C), pois contraria uma recomendagéo técnica.

24 NETFLIX. Brazilian Portuguese Timed Text Style Guide. Disponivel em: https://partnerhelp.netflixstudios.com/hc/en-us/articles/215600497-Brazilian-
Portuguese-Timed-Text-Style-Guide. Acesso em: 31 out. 2023.

25 INMETRO.

Regulamentos

Técnicos Metrolégicos e de Avaliagao da Conformidade. Disponivel em:

http://www.inmetro.gov.br/legislacao/detalhe.asp?seq classe=1&seq ato=2050 . Acesso em: 31 out. 2023.
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Segmento(s)

Analise conceitual®
ou geral* (G) da
traducao

Aspectos conceituais ou gerais da tradugao

42

G (TAh-pt-pt)

Destaque para a forma do TAh-pt-pt em que “container’ é traduzido para “contentor”, palavra que
nao é usada no Brasil com 0 mesmo sentido de recipiente.

42

G (TAh-pt-pt)

O TAh-pt-pt apresenta uma forma diferente da brasileira e do TFa para se referir ao numero “602
sextilhdes” que é tratado como “seiscentos e dois mil trilides”. Esse trecho mostra também a
diferenca na grafia da palavra “trilides” em relagao ao pt-br “trilhdes”.

43

OM (TAh-pt-br)

Ocorre uma simplificagdo do TAh-pt-br, sem prejuizo para sua compreensao. No texto fonte “you
have six with 23 zeros after it particles of gas in a container’ é traduzido para “Ou seja, 6 seguido de
23 zeros, de particulas de gas.”, deixando “in a container” sem traducao. Entretanto, pelo contexto,
que mostra o recipiente como sendo um bal&o, e por se tratar de matéria no estado gasoso, néo
faria sentido falar de qualquer amostra que nio estivesse contida em um recipiente.

43 - 44

ET (TAa-pt)

A frase “you have six with 23 zeros after it particles of gas in a container...” no TFa é traduzida de
forma automatica para “vocé tem seis com 23 zeros depois de particulas gas...” o que deixa a frase
sem sentido ou de dificil compreensao. Entretanto, nos TAh a dificuldade é eliminada pelo uso de
pontuacgao.

45 - 46

ET (TAa-pt)

O TAa-pt tem um erro por indicar, como esta escrito, que seria elevado a 23 particulas, o que nao
faz sentido. O mais indicado seria como no TAh-pt-br “em notacao cientifica, 6,02 x 10 * 23
particulas”.

45

G (TAh-pt-pt)

Ha uma diferencga na forma de dizer “scientific notation”. No TAh-pt-pt é colocado como “anotacao
cientifica” que difere da forma brasileira “notagao cientifica”.

47

G (TAh-pt-br)

A palavra “misleading” é traduzida por “enganador” (TFa >TAa-pt e TAh-pt-pt), mas considera-se a
opgao de “ilusério” (TAh-pt-br) como mais adequada para o portugués do Brasil, visto que, nesse
caso, 0s gases, aos quais a palavra “misleading” se refere, nao alteram a verdade, ndo mentem,
ndo enganam; mas podem alterar causar uma falsa impressao, o que € mais facilmente transmitido
pela palavra “ilusério”.

48 - 49

OM (TAa-pt)

No TAa-pt € omitido o tipo de energia que esta associada ao espago ocupado pelos gases
(“because gases take up a lot of space due e to the high kinetic energy”) sendo traduzido (TAa-pt)
como “os gases ocupam muito espacgo devido a alta energia das particulas de gas”. Além disso, a
repeticdo de “de gas” no final da frase seria melhor redigida com o uso de um pronome, como no
texto do TAh-pt-br “os gases ocupam muito espacgo devido a alta energia cinética das suas
particulas”.
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Anélise conceitual®

Segmento(s) ou geral* (G) da Aspectos conceituais ou gerais da tradugao
traducao
TAa-pt traz uma escolha ruim ao usar o verbo “derramar” como sinénimo de “pour”, pois “derramar”
53 ET (TAa-pt) em portugués-br ndo remete a colocar agua em algum recipiente; pelo contrario, no Brasil derramar
TC (TAh-pt e pt-br) faz referéncia ao que excede os limites do recipiente. Nos textos editados por humanos, observam-
se termos adequados a localidade: “coloca” (TAh-pt-br) e “deitarmos?®” (TAh-pt-pt).
TAa-pt usa o singular na tradugao da palavra “mililiters” (“militro”). O TAh-pt-pt faz a traducao
adequadamente e o TAh-pt-br opta por abreviar a palavra mililitros, usando o simbolo “ml” sem
55 ET (TAa-pt) espagamento com o numero anterior a ele. Esse tipo de representagao esta de acordo com o
G (TAh-pt-br) padrao Netflix. Porém, por se tratar de um video de cunho técnico, a legenda poderia seguir o
padrao de espacamento entre nimero e simbolo. Embora “ml” esteja correto, é preferivel usar a
letra L mailscula para evitar confuséo com o algarismo 1.
O trecho “Avogadro was the first one to come up with this idea” é traduzido no TAh-pt-br no plural
58 AD (TAh-pt-br) “Avogrado foi o primeiro a vir com tais ideias”, que indica para uma gama de conceitos que nao se
verifica no video.
O TAa-pt segue o TFa com letras minusculas para o nome proprio apresentado (“lorenzo romano”).
58 ET Em relacdo a compreensao da expressao “never mind’ em “lorenzo romano never mind
(TAa-pt) A . ~ NS
vogadro’s...”, o TAa-pt mostra uma tradugao que aponta para a insignificancia de Avogadro
“lorenzo romano ndo importa’, que pode ser considerada uma inadequagao.
Ha um erro na transcrigdo do TFa, em que se registra “/ have a God Rose number”’, que é traduzido
62 ET (TFa) automaticamente para “eu tenho um nimero God Rose”. O audio do video parece ser “this is simply
known as Avogadro’s number’ ao invés de “it’s simply known as | have a God Rose number”.
63 ET (TFa) O TFa transcreve o audio “mole” por “mall’ que leva o TAa-pt conter o trecho “...shopping, ndo

aquela toupeira...”

%6 No dicionario Infopedia.pt, encontra-se como um dos sentidos de “deitar” o verbo “verter’; ao passo que para “colocar’, ndo. Disponivel em:
https://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/colocar (colocar) e https://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/deitar (deitar). Acesso em: 31

out. 2023.
2 INMETRO.

Regulamentos

Técnicos

Metrologicos e de Avaliacido da Conformidade. Disponivel em:

http://www.inmetro.gov.br/legislacao/detalhe.asp?seq classe=1&seq ato=2050. Acesso em: 31 out. 2023.
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Andlise conceitual®
Segmento(s) ou geral* (G) da Aspectos conceituais ou gerais da tradugao
traducao
O TAh-pt-pt mostra que em Portugal o termo traduzido de “mole” é feminino “Esta mole...”?® e
63 G (TAh-pt) homografo do termo em inglés. No TAh-pt-br, ha tradugéo do termo em inglés para mol, mas na
ET (TAh-pt-br) mesma frase mantém o termo “mole” em inglés sem marcas de palavra estrangeira e coloca a
traducdo entre paréntesis.
O TAa-pt considera “toupeira” como traducao para “mole”, que para o conceito quimico explicado no
64 ET (TAa-pt) . o . P ” R .
video é inadequado. Ja o TAh-pt-pt retoma “a mole” como o termo em portugués foco do video.
TC (TAa-pt) No trecho em que a palavra “chemists” aparece associada ao termo “mole”, o TAa-pt apresenta
65 P corretamente a traducao de “mole” para “mol”. No TAh-pt-pt ou TAh-pt-br, o termo mol é usado
TC (TAh‘pt'br) . “ ” “ ”
conforme a localidade (“a mole” ou “o mol”).

Fonte: a autora.

& De acordo com o proposto para analise conceitual da tradugdo, Quadro 01; * Andlise com foco em aspectos da tradugdo em si, de forma independente do
aspecto conceitual.

28 Conforme definicdo obtida na Infopédia (Dicionarios Porto Editora), “A mole, cujo simbolo é mol, pode definir-se como sendo a unidade do sistema
internacional de unidades (SI) de quantidade de matéria ou substancia.”
INFOPEDIA. Mole. Disponivel em: https://www.infopedia.pt/apoio/artigos/$mole-(quimica)?uri=lingua-portuguesa/mole. Acesso em: 06 out. 2023.
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QUADRO 09 — Analise de recortes do video “How small is an atom”, de acordo com Koponen (2020), com base na transcrigéo e tradugdes

obtidas do YouTube, a partir da fungao exportar presente no navegador Google Chrome

Referéncia Maquina Humano
Transcri¢oes do inglés Tradugao automatica Tradugao humana En>Pt Tradugao humana En>Pt
(En-a) En-a>Pt br
Segmento | Tempo Texto-fonte gerado Texto-alvo gerado Texto-alvo gerado por Texto-alvo gerado por
inicial automaticamente (TFa) automaticamente (TAa) i humano (TAh-pt) i humano (TAh-br)
.- , . Atomos sao ridiculamente e | Atomos sao
] atoms are ridiculous and Os atomos sao ridiculos e . ) X :
1 0:00 . o inacreditavelmente inacreditavelmente
unbelievably incrivelmente pequenos
pequenos. pequenos.
2 0:03 | small
C e um unico fio de cabelo
. . um unico fio de cabelo fimg e
. a single human hair is humano é tao fino quanto Um unico fio de cabelo
3 0:04 . humano tem quase a . .
about as thick 500,000 atomos de carbono | possui uma espessura
espessura e .
enfileirados entre si.
de 500 000 atomos de de 500.000 atomos de
] as 500 000 carbon atoms .
4 0:06 carbono empilhados uns carbono colocados um ao
stacked over each
sobre os outros, lado do outro.
_ olhe para o seu punho, ele Olhe para seu punho, ele
5 0:10 otherllook at your fist it olhe para o seu punho, ele contém trilhdes e trilhdes de | contém trilhdes e trilhdes
contains contém - .
atomos. de atomos.
] trillions and trillions of trilhdes e trilndes de
6 0:12 . X
atoms if one atomos
. ~ | Se apenas um atomo fosse | Se um atomo fosse do
. .| se um atomo nele fosse tdo | -
. atom in it were about as big tdo grande quanto uma tamanho de uma bola de
7 0:16 grande quanto uma bola de . ~ ~ )
as a marble, ude bolinha de gude, o quao gude, quao grande seria
gude, grande seu punho seria? sua mao?
8 0:18 how big would your fist be como grande seu punho
) well about seria mais ou menos
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Referéncia

Maquina

Humano

Transcrigoes do inglés

Tradugao automatica

Tradugao humana En>Pt

Tradugao humana En>Pt

(En-a) En-a>Pt br
Segmento | Tempo Texto-fonte gerado Texto-alvo gerado Texto-alvo gerado por Texto-alvo gerado por
inicial automaticamente (TFa) automaticamente (TAa) humano (TAh-pt) humano (TAh-br)
Bem... mais ou menos do Bom... do tamanho da
9 0:20 | the size of earth do tamanho da terra ainda | tamanho do planeta Terra. | 1o "Ly Ainda dificil de
é dificil imaginar Ainda assim é dificil de . N
. . imaginar?
imaginar”
10 0:23 | still hard to imagine let’s try | Ainda é dificil de imaginar
11 0:25 | something different vamos tentar algo diferente | Vamos tentar algo diferente. :j/i?en;eors]t;entar algo
12 0:26 | [music]
Olhe para seu dedo
: , - mindinho e imagine que sua
13 0:32 !ook gt your little finger plhe para seu dedo minimo ponta & tio grande quanto a Ol’hc_a para o seu dedo
imagine that imagine que . X minimo.
sala que vocé esta sentado
nesse momento.
Imagine que a ponta dele é
14 0:34 it's tip is as big as the room | a ponta dele é tao grande grande quanto o cémodo
' you’re quanto a sala em que que vocé esta sentado
agora.
15 0:36 | sitting in right now vocé esta sentado
Agora encha essa sala com
16 038 | Mow fill the room with grains | agora encha a sala com graos de arroz, um arroz Agora preencha ele com
' of rice graos de arroz, representa uma célula da graos de arroz.
ponta do seu dedo.
. . Um grao representa uma
. one rice corn represents um milho de arroz .
17 0:40 . célula da ponta do seu
one cell of representa uma célula da dedo
18 0:43 | your fingertip ponta do seu dedo,
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Referéncia Maquina Humano
Transcri¢oes do inglés Tradugao automatica Tradugao humana En>Pt Tradugdao humana En>Pt
(En-a) En-a>Pt br
Segmento | Tempo Texto-fonte gerado Texto-alvo gerado Texto-alvo gerado por Texto-alvo gerado por
inicial automaticamente (TFa) automaticamente (TAa) humano (TAh-pt) humano (TAh-br)
Agora vamos ampliar esse
19 0:44 | NOW let's zoom in on the agora vamos ampliar o grao de arroz e agora esse | Agora vamos dar um zoom
' rice corn and milho de arroz e arroz é tdo grande como a no grao de arroz.
sala que vocé esta agora.
now one cell is as big as agora uma célula é tao E agora, uma célula € tao
20 0:46 9 9 grande quanto o cébmodo
the room grande quanto a sala N X
gue vocé esta agora.
21 0:49 | you’re in right now que vocé esta agora,
Vamos enché-la com arroz | Vamos preencher ele com
) el e e . vamos enché-la com arroz | de novo... Esse é mais ou arroz de novo. Agora os
22 0:50 | let’s fill it with rice again ~ ~
novamente, menos o tamanho de uma graos sao do tamanho de
proteina. uma proteina.
) this is about the size of a iSso € mais ou menos do
23 0:52 : .
protein and tamanho de uma proteina
E agora, vamos encher E
) . agora, vamos preencher
. now let us fill all the empty | e agora vamos preencher todos os espacos vazios .
24 0:55 ; ~ 0S espacos vazios entre os
spaces todos os espagos vazios entre os graos de arroz com ~
~ . graos de arroz.
pequenos graos de areia.
, between the rice corns with | entre os gréos de arroz ~ :
25 0:58 : . =2 com graos de areia
fine grains com gréos finos
Estes grédos de areia
26 1:00 | of sand de areia representam, )
grosseiramente, o quao
pequeno os atomos sao.
. isto é aproximadamente Isso é basicamente tdo
_ this is roughly how small ~ ~ .
27 1:01 quéo pequenos Sao 0s pequeno quanto os atomos

atoms are

atomos

sao.
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Referéncia Maquina Humano
Transcri¢oes do inglés Tradugao automatica Tradugao humana En>Pt Tradugdao humana En>Pt
(En-a) En-a>Pt br
Segmento | Tempo Texto-fonte gerado Texto-alvo gerado Texto-alvo gerado por Texto-alvo gerado por
inicial automaticamente (TFa) automaticamente (TAa) humano (TAh-pt) humano (TAh-br)
28 1:04 | what is an atom made of do que é feito um atomo Do que é feito um atomo? %i)tgsu’?e 0s atomos sao
Vamos dizer por um minutor \Vamos bensar que os
, let us just pretend that vamos apenas fingir que os | que os atomos se paregam . P 9
29 1:06 . ., . . . ST . atomos possuem esta
atoms look like atomos tém esta aparéncia | com isso, assim fica mais forma
facil de se entender.
30 1:09 thIS.fOI’ a minute to make it por um minuto para facilitar para flc?r mais facil de
easier to entendé-los.
, understand an atom a compreensao de um
31 1:11 . X ) R
consists of three atomo consiste em trés
: . Um atomo consiste de trés . . R
. elementary particles particulas elementares . . Um atomo consiste em trés
32 1:13 A ] particulas elementarias: . .
neutrons protons néutrons protons N . . particulas elementares:
néutrons, prétons e elétrons.
33 1:17 | and electrons e elétrons 2%#;%”38’ protons e
Protons e néutrons se Prétons e néutrons se
, protons and neutrons bind . n . juntam e formam o nucleo . .
34 1:18 prétons e néutrons se ligam ) . juntam e formam o nucleo
together and do atomo, que se mantém do atomo
unidos pela interagdo forte )
35 1:21 form the atom core, held e formam o nudcleo do
' together by the atomo mantido unido pela
36 1:24 strong interaction one of the | interagéo forte uma das presos pela forca nuclear
' four quatro forcas forte,
37 1:25 fur]damental forces in the fundamentais do universo uma das qugtro forg.as uma das qugtro for(;.as
universe fundamentais do universo. fundamentais do universo.

53




QUADRO 10 — Anaélise do recorte do video “How small is an atom?”, de acordo com Koponen (2020), com base na transcrigdo e tradugées

obtidas do YouTube, pelo navegador Chrome, em 23 de setembro de 2023

Analise
conceitual®
Segmento(s) ou geral* Aspectos conceituais ou gerais da tradugao
(G) da

traducao
O TAh apresenta a traducao (tanto pt quanto pt-br) adequada para o trecho, mas o TAa atribui ao atomo uma
qualificacdo com um adjetivo que deixaria o leitor confuso, pois atomos nao tem atribuicdes que os

TC caracterizem como se fossem humanos, muito embora seja uma tradugédo bem literal para o TFa. No audio

(TAh) ) . . . , X -~ S :

1 ET (TFa) do video é possivel perceber que o locutor fala “ridiculous” que é um adjetivo e nao “ridiculously” que se se
referiria a forma “ridiculamente pequena” associada aos atomos. O TAh-pt tem como traducéo as duas
palavras (“ridiculous” e “unbelievably”) traduzidas e o TAh-pr-br suprime o advérbio “ridiculamente” e indica
apenas “inacreditavelmente” como atribuicdo ao tamanho do atomo.

O termo em inglés “stacked over” foi traduzido no TAa-pt por “empilhados”, que é uma tradugao literal;
3.4 G porém, o uso do termo enfileirado no TAh parece ser mais adequado, uma vez a ideia principal é de um

- (TAh-pt-br) , g ; : ~ , .
encadeamento continuo para dar ideia do tamanho (como é mostrado na ilustragdo do video, atomos de
carbono “encadeados” um ao lado do outro), ndo necessariamente que estariam “um em cima do outro”.
Nao foi observado no TAh-pt a troca da virgula separadora de milhar (usada em inglés) para o ponto

3-4 ET (TAh-pt) | separador de milhar (usado em portugués). No caso da quantidade apresentada (500,000), ela seria lida em
portugués como quinhentos e ndo quinhentos mil.

5 G (TAh-pt) | O TAh-ptinicia a frase do segmento 5 (“olhe”) com letra minuscula apés o ponto final do segmento anterior.
O TAh-pt-br faz a traducao da palavra “fist’, que significa “punho” ou “méao fechada”, como mao. No TAa-pt e
no TAh-pt, a opgao tradutodria € por punho, que pode significar também “a articulagao entre o antebrago e a
mao”. O autor do video esta fazendo uma comparagao de tamanhos, relacionando o tamanho do atomo a

7 SB (TAh-pt-br) | uma bolinha de gude e do punho ao tamanho proporcionalmente equivalente ao tamanho do planeta Terra
(se o tamanho do atomo fosse o do punho). Portanto, a palavra “mao” tem uma delimitacdo de tamanho mais
simples para compreensao, do que que a ambiguidade que a palavra punho pode trazer (articulagdo x mao
fechada).

9 G (TFa) O TFa nao atribui letra maiuscula para “earth" no sentido de planeta, como visivel nas imagens do video.
Dessa forma, o TAa-pt também nao registra “Terra”. Nos TAh esse erro é corrigido.

16-17 ET (TAa-pt) O TFa usa “rice corn” para se referir ao que chamamos em portugués de “grao de arroz”, mas ele é traduzido

automaticamente como “milho de arroz”, resgatando o sentido de “milho” como a tradugéo para “corn”. Nos
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Segmento(s)

Analise
conceitual®
ou geral*
(G) da
traducao

Aspectos conceituais ou gerais da tradugao

TAh esse problema nao é verificado, embora o TAh-pt-br tenha uma melhor colocagcao “Um grao
representa...” do que o TAh-pt que diz “... um arroz representa...”. A situacao € repetida no segmento n. 19.

19-23

OM (TAh-pt)

Nos segmentos 19-23 uma nova comparag¢ao do tamanho do atomo “now let’s zoom in on the rice corn and
now one cell is as big as the room you’re in right now let’s fill it with rice again" — primeiro comparando a
ponta do dedo cheia de graos de arroz a um cédmodo cheio de graos de arroz, e um grao € similar a uma
célula e na sequéncia, “em um cémodo cheio de graos de arroz”, o interior de um grao seria equivalente ao
cémodo novamente, e dessa forma, a célula do tamanho do cdmodo, se preenchida novamente seria
equivalente ao tamanho de uma proteina. Essa ideia ndo é verificada no TAh-pt pois diz somente “esse arroz
€ tdo grande como a sala que vocé esta agora” e fica perdida a ideia de tamanho de um gréo de arroz
comparado ao tamanho do cémodo e equivalente ao tamanho de uma unidade celular.?®

24

G (TAh-pt-br)

O TAh-pt-br traz um ponto final no fim do segmento 24 seguido de letra mindscula iniciando o segmento 25.
O proprio segmento 25 ndo tem ponto final também. Assim: “E agora, vamos preencher os espagos vazios
entre os graos de arroz. com graos de areia Estes...”

25

OM (TAhptr)

O TAh-pt-br omite a ideia de “gréos finos” (TAa-pt) ou “pequenos” (TAh-pt) transmitida pela expressao
“between the rice corns with fine grains of sand’, o que deixa uma lacuna na tradugao (“graos de areia”). A
areia tem uma granulometria que varia de 0,06 mm a 2,0 mm, sendo classificada grosseiramente como fina,
média e grossa em fungdo da diferenga do didmetro das particulas.

26

ET (TAhptbr)

O TAh-pt-br finaliza a tradugao de “how small atoms are” (plural) com “o quao pequeno os atomos sao” e
seria correto dizer “o quao pequenos os atomos sao” ja que quao é um advérbio pode seguir termos plurais
sem flexdo de numero.

26-27

ET (TAh-pt)

A palavra “roughly” usada no TFa para relacionar o tamanho do atomo aos graos de areia adicionados entre
os graos de arroz, é traduzida como “aproximadamente” (TAa-pt) e “grosseiramente” (TAh-pt-br), mas no
TAh-pt é substituida por “basicamente”, que esta mais préximo da ideia de simplesmente (n&o percebida no
TFa) do que “aproximadamente” ou “grosseiramente”.

2% Uma proteina é espécie de matéria formada por agregados de aminoacidos, que por sua vez sdo agregados de atomos. Isso faz com que as proteinas
tenham tamanhos variados e sejam classificadas como “nanoparticulas”, apresentando tamanho entre 1 € 100 nm (10-° m). Um atomo de hidrogénio, por
exemplo, que é o menor conhecido, apresenta um raio atémico (empirico) de 25 pm (25 x 10-'2 m ou 0,000000000025 m).
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Andlise

conceitual®
Segmento(s) ou geral* Aspectos conceituais ou gerais da tradugao
(G) da
traducao
O TFa traz “what is an atom made of’ na forma singular e o TAh-pt-br muda para a forma plural “Do que os
28 SB (TAhptbr) | atomos sdo feitos” sem prejuizo para compreensao da ideia a ser transmitida pois, embora em quantidades
distintas em funcao do tipo de atomo, as particulas constituintes sdo as mesmas.
O trecho “let us just pretend that atoms look like this for a minute” (TAa) é traduzido no TAh-pt-br com a
2930 OM (TAhptbr) | omissado de “por um minuto” o que favorece a redugao das palavras na legenda e n&o faz falta para a
G (TAh-pt) | compreensao da ideia transmitida. O TAa-pt mantém a palavra “minuto” e o TAh-pt adiciona uma letra “r’
(“minutor”, possivel erro tipografico).
O TFa traz “elementary particles”, que é traduzido para “particulas elementares” nos TAa-pt e TAh-pt-br, mas
32-33 G (TAh-pt) | no TAh-pt aparece “particulas elmentarias”, que pode ser uma forma comum em outros paises de lingua
portuguesa®.
O TAh-pt registra “... se juntam e formam o nucleo do atomo, que se mantém unidos pela interacdo...”
34 ET quando seria melhor dizer “os quais se mantém unidos...” pois da forma posta inicialmente, “que” faz remeter
(TAh-pt) . X . . A . X : PN . .
ao nucleo do atomo (“que se manteria unido”). Mas o nucleo do atomo existe pela existéncia das particulas, é
um agregado de particulas em uma dada regido, referente ao tipo de unidade de matéria chamada de atomo.
34 TC O TAh-pt-br simplifica 0 TFa (“protons and neutrons bind together and form de atom core, held together...”
(TAh-pt-br) P N . . . ,, L 2.
para “Prétons e néutrons se juntam e formam o nucleo do atomo”, o que esclarece a ideia transmitida.
No TAa-pt a ideia anteriormente discutida também é transmitida com palavras “prétons e néutrons se ligam e
formam o nucleo do atomo mantido unido...”. Porém, a palavra “ligagdo” na area de quimica se refere a
34 SB (TAa-pt) | interacdes eletrbnicas, ou seja, entre elétrons, para formar substancias, explicadas de mais de uma forma.
Ao trazer “se ligam” para o trecho, um espectador atento poderia suscitar duvidas tedricas quanto ao seu
significado.
34 G (TAh-pt) | A auséncia de virgula apos a palavra “forte” no TAh-pt, que seria necessaria pela pausa no segmento.
34, 36 G (TAh-pt-br) O TAh-pt-br apresenta novamente um segmento (34) finalizado por ponto final e inicia outro segmento (36)

com letra mindscula. “Prétons e néutrons se juntam e formam o nucleo do atomo. presos pela...”

30 A palavra “elementaria” ndo consta no vocabulario ortografico da lingua portuguesa da Academia Brasileira de Letras. Porém, figura como sinénimo de
elementar no dicionario Infopédia da Porto Editora.
INFOPEDIA. Elementaria. Disponivel em https://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/element%C3%A1ria. Acesso em: 06 out. 2023.
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Analise
conceitual®
Segmento(s) ou geral* Aspectos conceituais ou gerais da tradugao
(G) da
traducao
TC (TAa) O trecho “held together by the strong interaction one of the four...”, presente no TFa é traduzido de forma
34-36 TC (TAh-ptbr) conceitualmente correta no TAa (embora sem pontuagao) e no TAh-pt-br (“presos pela for¢a nuclear forte,
uma das quatro...”).
TC (TAa) O TFa “fundamental forces in the universe” é traduzido como “forgas fundamentais do universo®"” nos 3 tipos
36-37 TC (TAhpte | de tradugao analisadas, o0 que esta adequado.
pt-br)
Fonte: a autora.

& De acordo com o proposto para analise conceitual da tradugéo, Quadro 02; * Andlise com foco em aspectos da tradugdo em si, de forma independente do

aspecto conceitual.

31 As quatro forgas fundamentais do universo sao: a forga gravitacional, a forga eletromagnética, a forga nuclear fraca e a forga nuclear forte.

57



Search in video

0:16

0:18

0:20

0:22

0:23

0:25

0:27

0:29

0:31

0:32

0:34

0:37

0:38

0:40

0:41

0:42

ok today we're going to
talk about the

mole now | know what
you're thinking |

know what a mole is it's
a small furry

creature that digs holes
in the ground

and destroys gardens
and some of you

might be thinking that
it's a growth on

your aunt's face with
hair sticking out

of it well in this case a
moleis a

concept that we use in
chemistry to

count molecules atoms
just about

anything extremely
small have you ever

wondered how many
atoms there are in the

universe or in your body
orevenina

grain of sand

scientists have wanted
to answer that

question but how do
you count something

Video: "How big is a mole?"

* Arquivo gerado em 24/09/2023

* O tempo 0:16 é o segmento 01

* En auto generated

* Gerado em computador, pelo navegador Chrome
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as small as an atom
wellin 1811 someone

had an idea that if you
have equal

volumes of gases at
the same temperature

and pressure they
would contain an equal

number of particles his
name was a Renzo

Romano Amedeo Carlo
Avogadro wonder how

long it took him to sign
autographs

unfortunately for
Avogadro most

scientists didn't accept
the idea of the

atom and there was no
way to prove he

was right there was no
clear difference

between atoms and
molecules most

scientists look at
Avogadro's work is

purely hypothetical and
didn't give it

much thought but it
turned out he was

right
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by late 1860 | drew was
proven correct

and his work helped lay
the foundation

for the atomic theory

fortunately Avogadro
dyed in 1856 now

the thing is that the
amount of

particles and even
small samples is

tremendous for
example if you have a

loan of any gas at 0
degrees Celsius and

at a pressure of one
atmosphere then you

have precisely 602
sextillion gas

particles that is you
have six with 23

zeros after it particles
ofgasina

container or in scientific
notation 6.02

times 10 to the 23rd
particles this

example is a little
misleading because

gases take up a lot of
space due to the
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high kinetic energy the
gas particles

and it leaves you
thinking atoms are

bigger than they really
are instead

think of water
molecules

if you pour 18.0 1
grams of water into a

glass which is 18 point
zero one

milliliters which is like
three and a

half teaspoons of water
you'll have 602

sextillion molecules of
water since

lorenzo romano never
mind Avogadro's the

first one to come up
with this idea

scientists name the
number 6.02 times 10

to the 23rd after him it's
simply known

as | have a God Rose
number

now back to the mall
not that mole this

mole yep this number
has a second name
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the mole chemists use
the term mole to

refer to the quantities
that are at the

magnitude of 602
sextillion this is

known as a molar
quantity atoms and

molecules are so small
that chemists

have bundled them into
groups called

moles moles are hard
for students to

understand because
they have a hard time

picturing the size of a
mole or a 602

sextillion it's just too big
to wrap our

brains around

remember our 18.0 and
milliliters of

water well that's a mole
of water but

how much is that
exactly what does 602

sextillion look like
maybe this all

exchange the water
particles for

doughnuts if you had a
mole of doughnuts
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they would cover the
entire earthto a

depth of eight
kilometers which is
about

five miles you'd really
need a lot of

coffee for that if you
had a mole of

basketballs

you could create a new
planet the size

of the earth if you
received a mole of

pennies on the day you
were born and

spent a million dollars a
second until

the day you died at the
age of a hundred

you would still have
more than 99.99% of

your money in the bank
okay now we sorta

have an idea how large
the mole is so

how do we use it you
might be surprised

to know that chemists
use it the same

way you use pounds to
buy grapes deli
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meat or eggs when you
go to the grocery

store you don't go to
the deli counter

and ask for 43 slices of
salami you buy

your salami by the
pound when you buy

your eggs you buy a
dozen eggs when we

hear the word dozen we
probably think of

the number 12 we also
know that a pair

is to a baker's dozen it's
13 agrossis

44 and a ream of paper
is anybody a ream

is 500 well a mole is
really the same

thing for a chemist a
mole conjures up

the number 6.02 times
10 to the 23rd not

a fuzzy little animal the
only

difference is that the
other quantities

are more familiar to us
so there you

have it the story of the
mole Avogadro



basketballs and how to
buy salami at the

4:17 grocery store

4:25 vyou
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Tradutor: Wanderley
Jesus Revisor: Marina
Scatolin Murarolli

Ok, hoje iremos falar
sobre o mol.

Sei 0 que esta
pensando: "Eu sei o que
€ mol,

€ uma criatura pequena
e peluda que faz
buracos no solo e
destrdi os jardins.”

E alguns podem pensar
gue é uma verruga
peluda no rosto de sua
tia.

Bem, neste caso, um
mol é um conceito que
usamos em quimica
para contar moléculas,

atomos, quase tudo
gque € muito pequeno.

Vocé ja imaginou
quantos atomos ha no
universo?

Ou no seu corpo? Ou
mesmo num grao de
areia?

Os cientistas queriam
responder esta
pergunta,

mas como se conta
algo tao pequeno
quanto um atomo?

Bem, em 1811, alguém
teve a idéia de que se

Video: "How big is a mole?"

* Arquivo gerado em 24/09/2023
* O tempo 0:17 é o segmento 01
* CC pt (traducgao para portugés)
* Gerado em computador, pelo navegador Chrome
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vocé tem volumes
iguais

de gases, na mesma
temperatura e presséo,

eles conteriam um
numero igual de
particulas.

Seu nome era Lorenzo
Romano Amedeo Carlo
Avogadro.

Fico imaginando o
tempo que ele levava
pra assinar um
autografo.

Infelizmente para
Avogrado, a maioria
dos cientistas ndo
aceitavam a ideia de
atomo,

e nao havia como
provar que ele estava
certo.

N&o havia uma
diferenca clara entre
atomos e moléculas.

A maioria dos
cientistas viu o trabalho
de Avogrado como
uma hipotese,

e ndo davam muita
atencao.

Mas afinal ele estava
certo! No final de 1860,

provaram que
Avogrado estava
correto, e seu trabalho
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ajudou a dar
fundamento

para a teoria atbmica.
Infelizmente, Avogrado
morreu em 1856.

Ofatoéquea
quantidade de
particulas, mesmo em
pequenas amostras,

é tremenda. Por
exemplo,

se vocé tem um baldo
com qualquer gas a 0°
CI

e a pressao de uma
atmosfera, vocé tem
exatamente

602 sextilhdes de
particulas de gas.

Ou seja, 6 seguido de
23 zeros, de particulas
de gas.

Ou em notagao
cientifica, 6,02 x 10 * 23
particulas.

Este exemplo € um
pouco ilusorio,

pois 0s gases ocupam
muito espaco devido a
alta energia cinética

das suas particulas, o
gue nos leva a pensar
gue os atomos sao
maiores do que
realmente sao.
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Em vez disso, pense
nas moléculas de agua.

Se vocé coloca 18,01 g
de agua no copo,

ou 18,01ml, o
equivalente a 3,5
colheres de cha de
agua,

vocé tera 602
sextilhoes de
moléculas de agua.

Porque Lorenzo
Romano, uh, melhor,
Avogrado foi o primeiro
a vir com tais ideias,

0s cientistas deram o
nome dele ao numero
6,02 x 10" 23.

Conhecido
simplesmente por
numero de Avogrado.

Voltemos ao mol. Ndo
ao mole (toupeira).

Este mol. Sim, este
ndmero tem um
segundo nome.

E mol. Os quimicos
usam o termo mol

para falar de
quantidades que tém a
magnitude de 602
sextilhdes.

E conhecido como a
quantidade molar.

Os atomos e as
moléculas sdo tao
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pequenos, que
quimicos os juntam em
grupos chamados
mols.

Alunos tém dificuldade
de entender os mols
porgue é complicado

imaginar o tamanho de
um mol,

ou de 602 sextilhdes.

E muito grande para
podermos visualizar.

Lembra-se dos nossos
18,01ml de agua?

Bem, isso € um mol de
agua.

Mas quanto € isso?

Exatamente com que
se parecem aqueles
602 sextilhdes?

Talvez isto ajude.

Troque as particulas de
agua por rosquinhas.

Se vocé tem um mol de
rosquinhas, ele cobrira
a terra toda

com a profundidade de
8km,

O queé
aproximadamente 5
milhas.

E preciso muito café
pra tanta rosquinha.
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Se vocé tem um mol de
bolas de basquete,
vOCé pode criar um
novo planeta

do tamanho da Terra.

Se vocé receber um
mol de centavos o dia
gue nascer e gastar um
milhdo de dolares

por segundo até o dia
que morrer com 100
anos, ainda tera mais
do que 99,99%

do seu dinheiro no
banco.

OK. Agora ja temos
uma ideia do quao
grande € um mol.

Mas como usamos
iSs0?

Pode ser surpresa, mas
0S quimicos usam isto
do mesmo modo

que vocé usa quilos
para comprar uvas,
carnes ou Ovos.

Quando vai até a
mercearia, vocé nao vai
ao balcao

e pede 43 fatias de
salame, vocé compra
seu salame por quilo

Quando vocé compra
0Vv0S, VOCé compra por
duzia.
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a A

Quando ouve a palavra
duzia, vocé
provavelmente liga ao
numero 12.

Sabemos também que
o par é dois,

que a duzia do padeiro
éde 13,

uma grosa € 144, e
uma resma de de papel
é - alguém sabe?

A resma é 500.

Bem, um mol no fundo
€ a mesma coisa.

Para um guimico, um
mol esta ligado ao
numero 6,02 x 10 * 23,

€ Nao a um pequeno
animal. A Unica
diferenga é

All From TED-Ed Related Recently uploaded Watched
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Tradutor: Wanderley
Jesus Revisor: Marina
Murarolli

Ok, hoje iremos falar
sobre o mol.

Sei 0 que esta
pensando: "Eu sei o que
€ mol,

€ uma criatura pequena
e peluda que faz
buracos no solo e
destrdi os jardins.”

E alguns podem pensar
gue é uma verruga
peluda no rosto de sua
tia.

Bem, neste caso, um
mol é um conceito que
usamos em guimica
para contar moléculas,

atomos, quase tudo
gque € muito pequeno.

Vocé ja imaginou
quantos atomos ha no
universo?

Ou no seu corpo? Ou
mesmo num grao de
areia?

Os cientistas queriam
responder esta
pergunta,

mas como se conta
algo tao pequeno
quanto um atomo?

Bem, em 1811, alguém
teve a idéia de que se

Video: "How big is a mole?"

* Arquivo gerado em 24/09/2023

* O tempo 0:16 é o segmento 01

* CC pt-br (tradugéo para portugés do Brasil)

* Gerado em computador, pelo navegador Chrome
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vocé tem volumes
iguais

de gases, na mesma
temperatura e presséo,

eles conteriam um
numero igual de
particulas.

Seu nome era Lorenzo
Romano Amedeo Carlo
Avogadro.

Fico imaginando o
tempo que ele levava
pra assinar um
autografo.

Infelizmente para
Avogrado, a maioria
dos cientistas ndo
aceitavam a ideia de
atomo,

e nao havia como
provar que ele estava
certo.

N&o havia uma
diferenca clara entre
atomos e moléculas.

A maioria dos
cientistas viu o trabalho
de Avogrado como
uma hipotese,

e ndo davam muita
atencao.

Mas afinal ele estava
certo! No final de 1860,

provaram que
Avogrado estava
correto, e seu trabalho
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ajudou a dar
fundamento

para a teoria atbmica.
Infelizmente, Avogrado
morreu em 1856.

Ofatoéquea
quantidade de
particulas, mesmo em
pequenas amostras,

é tremenda. Por
exemplo,

se vocé tem um baldo
com qualquer gas a 0°
CI

e a pressao de uma
atmosfera, vocé tem
exatamente

602 sextilhdes de
particulas de gas.

Ou seja, 6 seguido de
23 zeros, de particulas
de gas.

Ou em notagao
cientifica, 6,02 x 10 * 23
particulas.

Este exemplo € um
pouco ilusorio,

pois 0s gases ocupam
muito espaco devido a
alta energia cinética

das suas particulas, o
gue nos leva a pensar
gue os atomos sao
maiores do que
realmente sao.
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Em vez disso, pense
nas moléculas de agua.

Se vocé coloca 18,01 g
de agua no copo,

ou 18,01ml, o
equivalente a 3,5
colheres de cha de
agua,

vocé tera 602
sextilhoes de
moléculas de agua.

Porgue Lorenzo
Romano, uh, melhor,
Avogrado foi o primeiro
a vir com tais ideias,

0s cientistas deram o
nome dele ao numero
6,02 x 10" 23.

Conhecido
simplesmente por
numero de Avogrado.

Voltemos ao mol. Ndo
ao mole (toupeira).

Este mol. Sim, este
ndmero tem um
segundo nome.

E mol. Os quimicos
usam o termo mol

para falar de
quantidades que tém a
magnitude de 602
sextilhdes.

E conhecido como a
guantidade molar.

Os atomos e as
moléculas sdo tao
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pequenos, que
quimicos os juntam em
grupos chamados
mols.

Alunos tém dificuldade
de entender os mols
porgue é complicado

imaginar o tamanho de
um mol,

ou de 602 sextilhdes.

E muito grande para
podermos visualizar.

Lembra-se dos nossos
18,01ml de agua?

Bem, isso € um mol de
agua.

Mas quanto € isso?

Exatamente com que
se parecem aqueles
602 sextilhdes?

Talvez isto ajude.

Troque as particulas de
agua por rosquinhas.

Se vocé tem um mol de
rosquinhas, ele cobrira
a terra toda

com a profundidade de
8km,

O que é
aproximadamente 5
milhas.

E preciso muito café
pra tanta rosquinha.
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Se vocé tem um mol de
bolas de basquete,
vOCé pode criar um
novo planeta

do tamanho da Terra.

Se vocé receber um
mol de centavos o dia
gue nascer e gastar um
milhdo de dolares

por segundo até o dia
que morrer com 100
anos, ainda tera mais
do que 99,99%

do seu dinheiro no
banco.

OK. Agora ja temos
uma ideia do quao
grande € um mol.

Mas como usamos
iSs0?

Pode ser surpresa, mas
0S quimicos usam isto
do mesmo modo

que vocé usa quilos
para comprar uvas,
carnes ou Ovos.

Quando vai até a
mercearia, vocé nao vai
ao balcao

e pede 43 fatias de
salame, vocé compra
seu salame por quilo

Quando vocé compra
0V0S, VOCé compra por
duzia.
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Quando ouve a palavra
duzia, vocé
provavelmente liga ao
numero 12.

Sabemos também que
o par é dois,

que a duzia do padeiro
éde 13,

uma grosa € 144, e
uma resma de de papel
é - alguém sabe?

A resma é 500.

Bem, um mol no fundo
€ a mesma coisa.

Para um quimico, um
mol esta ligado ao
numero 6,02 x 10 * 23,

€ Nao a um pequeno
animal. A Unica
diferenga é
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Tradutor: Margarida
Ferreira Revisora:
Mafalda Ferreira

Hoje vou falar da
‘mole”.

Sei 0 que estao a
pensar:

"Sei o que é uma
toupeira.

"E um animalzinho
peludo. Escava buracos
e destrdi os jardins”.

Outros podem pensar
gue é o sinal peludo na
cara da tia.

Neste caso, uma mole
€ um conceito que
usamos na quimica

para contar moléculas,
atomos, tudo o que
Seja muito pequeno.

Ja alguma vez
pensaram quantos
atomos ha no
universo?

No nosso corpo? Ou
mesmo num grao de
areia?

Cientistas quiseram
responder a esta
pergunta,

mas comao contar uma
coisa tao pequena
como um atomao?

Video: "How big is a mole?"

* Arquivo gerado em 24/09/2023

* O tempo 0:17 é o segmento 01

* CC pt-pt (traducéo para portugés de Portugal)

* Gerado em computador, pelo navegador Chrome



0:46 Em 1811, alguém teve
aideia que, se
tivéssemos um volume
igual de gases,

0:50 & mesma temperatura
e pressao,

0:52 eles conteriam um
numero igual de
particulas.

0:55 Foi Lorenzo Romano
Amedeo Carlo
Avogadro.

0:58 Quanto tempo é que ele
levaria a assinar um
autografo?

1:01 Infelizmente para
Avogadro,

1:02 muitos cientistas ndao
aceitaram a ideia do
atomo

1:05 e ele ndo podia provar
que tinha razao.

1:06 N&o haviauma
diferenca clara entre
atomos e moléculas.

1:09 Muitos cientistas
consideraram o
trabalho de Avogadro
hipotético

1:12 e ndo lhe deram muita
importancia.

1:14 Mas acontece que ele
tinha razao!
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Em1860, verificou-se
que Avogadro tinha
razao

e 0 seu trabalho ajudou
a estabelecer a base da
teoria atémica.

Infelizmente, Avogadro
morreu em 1856.

Ora bem, a quantidade
de particulas, mesmo
em pequenas
amostras, € enorme.

Por exemplo, se
tivermos um baldo de
qualquer gas,

a zero graus Celsius, a
pressao de uma
atmosfera,

temos exatamente 602
mil trilides de particulas
de gas

Ou seja, 6 seguido de
23 zeros, de particulas
de gas no contentor!

Ou, na anotagao
cientifica, 6,02 vezes 10
elevado a 23.

Este exemplo é um
pouco enganador,

porgue 0s gases
ocupam muito espago,

dada a alta energia
cinética das particulas
de gas

e 0s atomos parecem
ser maiores do que s&o
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realmente.

Em vez deles,
pensemos em
moléculas da agua.

Se deitarmos 18,01
gramas de agua num
copo,

que sao 18,01 mililitros,
ou trés colheres de cha
e meia de agua,

temos 602 mil trilides
de moléculas de agua.

Como Avogadro foi o
primeiro a aparecer
com esta ideia,

0s cientistas deram o
nome dele ao numero
6,02 vezes 10 elevado a
23.

E conhecido por
numero de Avogadro.

Voltemos a mole.
Nao ¢é a toupeira.

Esta mole... Pois &, este
numero tem um outro
nome.

A mole. Os quimicos
usam o termo "mole”

para designar uma
quantidade que é da
ordem do numero de
Avogadro.

F conhecida como uma
quantidade molar.
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Os atomos e as
moléculas sdo tdo
pequenos

que 0s quimicos
juntaram em grupos
chamados moles.

Os estudantes tém
dificuldade em
entender as moles,

porque é dificil
imaginar a dimensao
duma mole

ou de 6,02 vezes 10
elevado a 23.

E demasiado grande
para 0 N0Sso cérebro
entender.

Lembram-se dos 18,01
mililitros de agua?

Isso é uma mole de
agua.

Mas, que quantidade é
ISS0?

Ao certo, 0 que sao
6,02 vezes 10 elevado a
237

Talvez isto ajude.

Troguem as particulas
de agua por "donuts”.

Se tivermos uma mole
de "donuts", eles
cobririam toda a Terra,

com uma altura de oito
quilémetros,
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ou seja, cinco milhas.

Seria preciso muito
café!

Se tivermos uma mole
de bolas de
basquetebol,

podiamos criar um
novo planeta do
tamanho da Terra.

Se recebéssemos uma
mole de céntimos no
dia em que nascemos

e gastassemos um
milhdo de ddlares por
segundo,

até ao dia da nossa
morte, aos 100 anos,

continuavamos a ter no
banco mais de 99,99%
do dinheiro.

Agora ja temos uma
ideia do tamanho duma
mole.

Entdo, como € que a
usamos?

Os quimicos usam-na
do mesmo modo

que usamos 0S euros
para comprar uvas,
carne ou ovos.

Quando vamos a
mercearia, Nd0 vamos
ao balcdo dos enchidos

pedir 43 fatias de
salame,
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compramos o salame
ao quilo.

Para comprar ovos,
compramos uma duzia
de ovos.

Quando ouvimos a
palavra "duzia’,
pensamos no nUmero
12.

Também sabemos que
um par sao dois,

uma duzia da peixeira
séo 13,

uma grosa sao 144 e
uma resma de papel
sdo...?

Uma resma sdo 500.

Bem, uma mole é a
mesma coisa.

Para um quimico, uma
mole significa o
numero 6,02 vezes 10
elevado a 23,

nao ¢ um animalzinho
peludo.

A diferenga é que as
outras quantidades
sao mais corriqueiras.

Portanto, ja conhecem
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[Music]

atoms are ridiculous
and unbelievably

small

a single human hair is
about as thick as

500 000 carbon atoms
stacked over each

other look at your fist it
contains

trillions and trillions of
atoms if one

atom in it were about
as big as a marble

how big would your fist
be well about

the size of earth

still hard to imagine
let's try

something different
[Music]

look at your little finger
imagine that

it's tip is as big as the
room you're

sitting in right now

now fill the room with
grains of rice

onerice corn
represents one cell of

your fingertip

Video: "How small is an atom?"

*Arquivo gerado em 24/09/2023

*O tempo 0:00 é o segmento 01

*Texto fonte gerado automaticamente - "English auto generated"
*Gerado em computador pelo navegador Chrome
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now let's zoom in on
the rice corn and

now one cell is as big
as the room

you're in right now
let's fill it with rice again

this is about the size of
a protein and

now let us fill all the
empty spaces

between the rice corns
with fine grains

of sand

this is roughly how
small atoms are

what is an atom made
of

let us just pretend that
atoms look like

this for a minute to
make it easier to

understand an atom
consists of three

elementary particles
neutrons protons

and electrons

protons and neutrons
bind together and

form the atom core
held together by the

strong interaction one
of the four
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fundamental forces in
the universe

they are made from
quarks and held

together by gluons
nobody knows exactly

how small quarks are

we think they might
literally be points

like in geometry try to
imagine them as

being zero dimensional
we suspect that

quarks and electrons
are the most

fundamental
components of matter
in the

universe

electrons orbit the
atom call they

travel at a speed of
about two thousand

two hundred kilometers
per second fast

enough to get around
the earth in just

over 18 seconds

like quarks we think
electrons are

fundamental particles
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99.99999999999
percent of an atom's

volume is just empty
space

except that itisn't

what we perceive as
emptiness is

actually a space filled
by quantum

fluctuations fields that
have potential

energy and build and
dissolve

spontaneously these
fluctuations have a

fundamental impact on
how charged

particles interact but
that's a topic

for another video

how much space do
the core and electrons

actually fill

if you were to subtract
all the spaces

between the atom
cores from the empire

state building it would
be about as big

as a rice corn all the
atoms of humanity

would fit in a teaspoon
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there are extreme
objects where states

like this actually exist in
a neutron

star atom cores are
compacted so densely

that the mass of three
suns fits into an

object only a few
kilometers wide

by the way
what do atoms look like
well kind of like this

electrons are like a
wave function and a

particle at the same
time we can

calculate where an
electron might be at

any given moment in
time these clouds of

probability called
orbitals are where

electrons might be with
a certainty of

95

the probability of
finding an electron

approaches zero the
further we get away

from the atom core but
it actually never
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is zero which means
that in theory the

electron of an atom
could be on the

other side of the
universe

okay wait a second
these strange

thingies make up all the
matter in the

universe

for many dozens of
known elements you

don't need many
dozens of elementary

particles just three

take one proton and
one electron and you

have hydrogen at a
proton and a neutron

you have helium add a
few more you get

carbon a few more
fluorine even more

gold
and soon

and every atom of an
element is the same

all hydrogen atoms in
the universe for

example are the same
the hydrogen in
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your body is exactly the
same as the

hydrogen in the sun

do you feel confused
right now we

certainly do nothing on
this scale of

the universe makes any
sense in our

world and we've not
even begun talking

about quantum
mechanics or the
particle

z00 which are even
stranger

our model of atoms
has changed a number

of times since we first
conceived it and

the current one will
certainly not be

the last so let us
support scientists

and research and wait
for the next wave

of mind-boggling new
information about

this strange world that
is the basis for

our existence

English (auto-generated) v
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Atomos séo
ridiculamente e
inacreditavelmente
pequenos

um unico fio de cabelo
humano é tao fino
guanto 500,000 atomos
de carbono enfileirados
entre si.

olhe para seu punho,
ele contem trilndes e
trilnGes de atomos.

Se apenas um atomo
fosse tao grande
guanto uma bolinha de
gude, 0 quao grande
seu punho seria?

Bem... Mais ou menos
do tamanho do planeta
Terra. Ainda assim é
dificil de imaginar?

Vamos tentar algo
diferente

Olhe para seu dedo
mindinho e imagine
gue sua ponta € tao
grande quanto a sala
que voceé esta sentado
nesse momento.

Agora encha essa sala
com graos de arroz, um
arroz representa uma
célula da ponta do seu
dedo.

Agora vamos ampliar
esse grao de arroz e
agora esse arroz é tao

Video: "How small is an atom?"

*Arquivo gerado em 24/09/2023

*O tempo 0:00 é o segmento 01

*CC pt-br traducéo para portugués

*Gerado em computador pelo navegador Chrome
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grande como a sala
que voCcé esta agora.

Vamos enche-la com
arroz de novo... Esse é
mais ou menos o
tamanho de uma
proteina.

E agora, vamos encher
todos os espagos
vazios entre 0s graos
de arroz com pequenos
graos de areia.

Isso é basicamente tdo
pequeno quanto os
atomos sao.

Do que um atomo é
feito?

Vamos dizer por um
minutor que 0s atomos
Se paregam com isso,
assim fica mais facil de
se entender.

Um atomo consiste de
trés particulas
elementarias: néutrons,
prétons e elétrons.

Protons e néutrons se
juntam e formam o
nucleo do atomo, que
se mantém unidos pela
interacdo forte

uma das quatro forcas
fundamentais do
universo.

Eles sao feitos de
quarks, e se mantem
juntos pelos gluéns...
Ninguém sabe ao certo
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0 quanto os quarks sao
pequenos.

Nos achamos que
podem podem ser
literalmente pontos
como em geometria,

tente imagina-los como
tendo zero dimensdes.

NOs suspeitamos que
os quarks e os elétrons
sao 0s componentes
fundamentais da
matéria do universo.

Elétrons orbitam o
nucleo do atomo, eles
viajam em uma
velocidade de
aproximadamente
2.200 km/s.

rapido o suficiente para
dar a volta na terra em
apenas 18 segundos.

Assim como quarks
nds pensamos que 0s
elétrons sao particulas
fundamentais...

99.999 999 999 999%

do volume de um
atomo é somente
espaco vazio... SO que
nao.

O que nos percebemos
disso, € na verdade
espago preenchido por
flutuagdes quanticas

campo que tem energia
potencial que € criada e
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se dissolve
espontaneamente.

Essa flutuacoes tem
impacto fundamental
no modo como
particulas carregadas
interagem.

Mas esse € um topico
para outro video.

Quanto de espago
existe entre o nlcleo e
o elétron?

S6 nos subtrairmos
todo os espacos entre
as partes dos atomos
do Empire State
Buiding

ele seria tao alto
guanto um grao de
arroz. Todos os atomos
da humanidade
caberiam em uma
colher de cha

Existem objetos
extremos onde
situacdes como essas
realmente existem, em
uma estrelas de
néutrons o centro dos
atomos

sao compactados tdo
densamente que a
massa de trés sois
caberiam em um objeto
de apenas alguns
quilémetros.

Falando disso, como os
atomos se parecem?
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Bem... mais ou menos
Ccom iSso0.

Elétrons tem funcao de
onda e particula ao
mesmo tempo.

nos podemos calcular
aonde um elétron pode
estar em certo
momento no tempo.

Essas nuvens de
probabilidade,
chamadas de orbitais, €
aonde elétrons podem
estar com uma
precisdo de 95%.

a probabilidade de
achar um elétron se
aproxima de 0
conforme nos
afastamos do centro
do atomo

mas na verdade ela
nunca é zero, o que
significa que

em teoria um elétron de
um atomo pode estar
do outro lado do
universo.

OK. Espere um
segundo, essa coisa
estranha compoe toda
a matéria do universo

para algumas duzias de
elementos conhecidos,
VOCEé nao precisa de
muitas duzias de
particulas elementares.
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Apenas trés. Pegue um
proton e um elétron, e
vocé tem hidrogénio.

e um préton e um
néutron, vocé tem hélio

e com alguns a mais,
vocé tem carbono,
mais alguns fluor, ainda
mais, ouro e por ai vai.

Cada atomo de um
elemento é igual.

Todos os atomos de
hidrogénio no universo,
por exemplo, séo
iguais.

o hidrogénio no seu
corpo é exatamente o
mesmo hidrogénio de
dentro do sol

Esta se sentindo
confuso agora? Nos
certamente estamos!

Nada nessa escala do
universo faz algum
sentido no N0sso
mundo.

e ndés nem comegamos
a falar sobre mecanica
quantica ou sobre
particulas zoo que sao
ainda mais estranhas.

Nosso modelo de
atomos tem mudado
inumeras vezes desde
gue nos criamos a
primeira



4:24 e a atual com certeza
nao vai ser a ultima.

4:27 Entdo vamos dar
suporte aos cientistas e
pequisas e esperar pela

marviA A AA AA TR A AT~

All From Kurzgesagt — In a Nutshell Related Watched
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Atomos sdo
inacreditavelmente
pequenos.

Um Unico fio de cabelo
pPOSSUi UMma espessura

de 500.000 atomos de
carbono colocados um
ao lado do outro.

Olhe para o seu punho,
ele contém trilndes e
trilnGes de atomos.

Se um atomo fosse do
tamanho de uma bola

de gude, quado grande

seria a sua mao?

Bom... do tamanho da
Terra. Hm... Ainda dificil
de imaginar?

Vamos tentar algo
diferente.

Olhe para o seu dedo
minimo.

Imagine que a ponta
dele é grande quanto o
comodo que voceé esta
sentado agora.

Agora preencha ele
com graos de arroz.

Um grdo representa
uma célula da ponta do
seu dedo.

Agora vamos dar um
zoom no gréo de arroz.

E agora, uma célula é
tdo grande quanto o

Video: "How small is an atom?"

*Arquivo gerado em 24/09/2023

*O tempo 0:00 € o segmento 01

*CC pt-br traducédo para lingua portuguesa do Brasil
*Gerado em computador pelo navegador Chrome
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cdmodo que vocé esta
agora.

Vamos preencher ele
com arroz de novo.
Agora 0s graos sao do
tamanho de uma
proteina.

E agora, vamos
preencher 0s espagos
vazios entre 0s graos
de arroz

com graos de areia.

Estes graos de areia
representam,
grosseiramente, 0 quao
pequeno 0s atomos
séo.

Do que 0s atomos sao
feitos?

Vamos pensar que 0s
atomos possuem esta
forma

para ficar mais facil de
entendé-los.

Um atomo consiste em
trés particulas
elementares:

néutrons, protons e
elétrons.

Protons e néutrons se
juntam e formam o
nucleo do atomo,

presos pela forga
nuclear forte,

uma das quatro forcas
fundamentais do
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universo.

Eles sao feitos de
quarks e sdao mantidos
juntos por gluons.

Ninguém sabe ao certo
0 quao pequeno 0s
quarks séao.

NOs acreditamos que
eles devem ser apenas
pontos, assim como na
geometria.

Tente imaginar eles
como sendo zero
dimensional.

NOs suspeitamos que
quarks e elétrons sédo

0S componentes
fundamentais para a
formacao da matéria
NO universo.

Elétrons orbitam o
nucleo do atomo. Eles
viajam a uma
velocidade de 2,200
km/s,

rapido o bastante para
dar uma volta na Terra
em apenas 18
segundos.

Assim como quarks,
nos acreditamos que
elétrons sdo particulas
fundamentais.

99.999999999999%

do volume de um
atomo € apenas
espago vazio... Exceto
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de que ele ndo esta
vazio.

O que nos percebemos
€ que este vazio é na
verdade espaco
preenchido por
flutuacdes quanticas,

areas que possuem
energia potencial e se
formam e se destroem
espontaneamente.

Estas flutuagoes
possuem um impacto
relevante em como
particulas carregadas
se interagem.

Mas isto € um assunto
para outro video.

Quanto espaco o
nucleo e os elétrons de
um atomo ocupam?

Se vocé subtraisse
todos os espacos entre
0s nlcleos dos atomos

do Empire State
Building, ele seria do
tamanho de um grao
de arroz.

Todos os dtomos da
humanidade caberiam
em uma colher de cha.

Existem objetos
extremos no qual esta
situacao acontece.
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Em uma estrela de
néutrons, nucleos
atdmicos estao tao
compactos

gque a massa de trés
Sois cabem em um
objeto com apenas
alguns quilébmetros de
extensao.

A proposito, como 0s
atomos se parecem?

Bom, algo parecido
com isto.

Elétrons sdo como uma
onda e uma particula
ao mesmo tempo.

Nos podemos calcular
onde um elétron pode
estar em qualquer
momento especifico no
tempo.

Estas nuvens de
probabilidade,
chamadas de orbitais,

representam aonde um
elétron pode estar com
uma certeza de 95%.

A probabilidade de
encontrar um elétron
chega proxima de zero

guanto mais longe nos
afastamos do nucleo
do atomo,

mas, na verdade, nunca
é zero. Isto significa
que, em teoria,
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o elétron de um atomo
pode estar do outro
lado do universo.

Ok, espere um
segundo.

Estas estranhas
coisinhas formam toda
a matéria do universo.

Conhecemos muitas
dezenas de elementos,

porém vocé nao
precisa de muitas
particulas elementais
para forma-los, apenas
trés.

Pegue um proton e um
elétron e vocé terd o
hidrogénio.

Adicione mais um
proton e um néutron e
vocé tera o hélio.

Adicione um pouco
mais e voceé tera o
carbono. Um pouco
mais e tera o fluor.

Mais e tera o ouro, e
assim por diante.

E todo os atomos de
um elemento sdo
iguais:

todos os atomos de
hidrogénio do universo,
por exemplo, sdo o
mesmo;

o hidrogénio do seu
corpo é extamente o
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mesmo do que o do
Sol.

Vocé se sente confuso
agora? Nos com
certeza nos sentimos!

Nada nesta escala do
universo faz sentido em
nosso mundo,

e ndés nem comecamos
a falar de mecanica
quantica e particulas
Z00,

que sao ainda mais
estranhas!

Nosso modelo de
atomos mudou
algumas vezes desde o
primeiro proposto

e o atual, certamente,
nao ¢ o ultimo.

Entdo vamos dar
suporte aos cientistas e
suas pesquisas

e esperar pela proxima
leva de informacdes
malucas

sobre este estranho
mundo que é a base de
nossa existéncia.



