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Resumo:

Sendo a legendagem um meio de divulgacdo de informacéo, este trabalho de projeto
apresenta a traducdo e legendagem de videos cientificos sobre Astronomia, com o
objetivo de facultar a sua difusdo na Internet e em salas de aula, proporcionando um
aumento do conhecimento nesta area da Ciéncia em Lingua Portuguesa, assim como
estimular a compreensédo do inglés técnico e a melhoria da leitura em portugués. Assim,
recorri aos videos publicados no sitio web, Cassiopeia Project, realizados com o intuito
de disponibilizar documentos audiovisuais de cariz cientifico e pedagogico a um
publico diversificado. Apos o processo de traducdo, legendagem e gravagdo das
legendas nos videos, publiquei-os em varias plataformas online para que o0 acesso aos
mesmos fosse facilitado a qualquer pessoa. Pude de imediato verificar o alcance que os
videos tiveram tanto a nivel nacional como internacional, através do numero de
visualizac¢Oes de cada um, o que demonstra que a legendagem continua a ser uma forma

de disseminacéo da informacdo e do conhecimento.

Palavras-chave: Legendagem, Astronomia, Traducdo Cientifica, Divulgacdo Cientifica



Abstract:

Because subtitling is a means of propagating information, this project presents the
translation and subtitling of some scientific videos about Astronomy, with the purpose
of providing its diffusion on the Internet and in classrooms, in order to stimulate the
increase of knowledge in this scientific domain in Portuguese, as well as encourage the
understanding of technical English, and the improvement of reading in Portuguese. |
turned to the videos presented on “Cassiopeia Project” website, which were made with
the purpose of making science education videos available to anyone. After translating,
subtitling and recording the subtitles in the videos, | posted them on several online
platforms, so that everyone could have access to them. | could immediately see their
national and international repercussion by the number of views, which demonstrates

that subtitling is still a powerful means of disseminating information and knowledge.
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Our posturings, our imagined self-importance, the delusion that we have some privileged
position in the universe, are challenged by this point of pale light. Our planet is a lonely speck
in the great enveloping cosmic dark. In our obscurity — in all this vastness — there is no hint that

help will come from elsewhere to save us from ourselves.

Carl Sagan, Pale Blue Dot: A Vision of the Human Future in Space
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Introducéo

A legendagem, como forma de divulgacdo do conhecimento e das linguas, continua a
ter uma grande importancia no mundo atual, apesar das transformagdes decorrentes da
constante inovacdo tecnoldgica, e do crescente acesso a diferentes plataformas

multimédia, como é o caso da Internet.

No presente projeto, o objetivo proposto é a divulgacdo de informacdo cientifica
acessivel a todos, utilizando a legendagem como método tradutivo e as plataformas
online como veiculo. Além desta mesma divulgacdo cientifica, é de salientar a
importancia das legendas como ferramenta “inconsciente” da aprendizagem da lingua
estrangeira, neste caso, do Inglés, como sera demonstrado nos capitulos que se seguem.
A escolha do produto audiovisual recaiu sobre um conjunto de videos dedicados a
divulgacdo da Astronomia, provenientes do sitio web Cassiopeia Project, que tem como
prioridade a formacdo cientifica de um puablico jovem, ndo excluindo, no entanto,
nenhuma faixa etaria e sem descurar a exatidao cientifica necessaria concomitantemente
a uma linguagem acessivel. Para além da traducéo para legendagem, foi também feita a
traducdo integral das transcricdes originais para a sua publicacdo neste mesmo sitio

web.

A escolha do tema advém de uma preferéncia pessoal, assim como do facto de a oferta
informativa online desta area especifica estar em grande parte em portugués do Brasil.
Uma vez que ha termos que divergem entre Portugal e Brasil, e que estes videos ainda
ndo se encontravam traduzidos nem legendados online em nenhuma das vertentes da
lingua, pareceu-me uma oportunidade de proporcionar conhecimento nas comunidades
luséfonas, ja que os videos sdo uma ferramenta de trabalho que pode também ser usada
em contexto de aulas, conforme é explicitado no proprio sitio web do Cassiopeia

Project.

Nas paginas seguintes sera feita uma breve introdu¢cdo ao mundo da Tradugdo
Audiovisual, e mais especificamente da Legendagem. Em seguida, far-se-4 a
apresentacdo deste projeto, metodologia e ferramentas utilizadas no decorrer da
traducdo e legendagem deste trabalho, assim como as dificuldades tradutivas com que

me deparei ao longo do mesmo e respetivas solucdes encontradas para cada uma delas,
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através de exemplos explicativos. Por fim, na Conclusdo, farei um balanco geral do
trabalho apresentado. Na secgdo “Apéndices”, serdo colocadas as transcri¢es originais
em paralelo com a tradugdo para portugués, para publicacdo online, assim como a
traducdo da versdo para legendagem em paralelismo com o texto original, para desta

forma facilitar a comparacéo entre as traducdes e as transcrigoes.
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Capitulo | — Tradugdo Audiovisual

No ambito deste trabalho, considero que a tradugdo € uma necessidade civilizacional
por permitir aos povos comunicar entre si e, por isso, pode ser considerada um ato de
comunicacdo interpessoal, ja que o texto traduzido possibilita a transmissdo da

mensagem entre varios povos e diferentes culturas.

Durante o séc. XX, fruto dos avancos tecnol6gicos e com uma crescente necessidade de
chegar a cada vez mais pessoas, em mais paises, a traducdo teve também de se adaptar
para dar resposta as novas exigéncias do publico. Apds o advento do som na industria

3

cinematografica, os filmes passaram a ser “ouvidos” por publicos de diferentes
nacionalidades e esta necessidade de ultrapassar as barreiras linguisticas deu origem a
Tradugdo Audiovisual. Os primeiros passos foram dados no cinema, que apesar de
inicialmente mudo®, comecou em 1903 a apresentar os intertitulos, na tentativa de fazer
chegar ao publico o dialogo dos atores (Karamitrouglou, 2000). Estas linhas de texto
intercalavam a narracdo visual e obrigaram os produtores cinematograficos a traduzi-las
de forma a poderem exportar os filmes para outros paises e outras linguas. Tera sido

esta a versdo inicial e primitiva das legendas que atualmente conhecemos.

Posteriormente, com o surgimento da televisdo, o acesso de novos publicos a este meio
estendeu-se também a outros suportes audiovisuais para além dos filmes,
nomeadamente documentarios, concursos, desenhos-animados ou mesmo boletins
informativos, tornando-se estes numa importante forma de divulgacdo informativa e
cultural a nivel mundial. O aumento do nimero de canais de televisdo, assim como a
diversificacdo de produtos televisivos também contribuiram para um aumento da

necessidade da Traducdo Audiovisual.

Operando através dos canais audiovisuais, e devido a ampla disseminacdo mediética, a
Tradugdo Audiovisual é atualmente um dos maiores veiculos de comunicacdo e
transmissdo de conteudos, de ideias ou de entretenimento. Além disso, a Tradugdo
Audiovisual caracteriza-se pela sua natureza polissemidtica, devido a interacdo de
diferentes codigos que produzem um efeito Unico (Chiaro, 2009:142). A mensagem €
veiculada pelos canais visual e acustico, mas temos também de considerar tanto o

codigo verbal como o ndo-verbal, presente nos suportes audiovisuais. Esta interacdo

! Varios autores defendem que o cinema nunca foi realmente “mudo” pois havia quase sempre som de uma orquestra
ou a presen¢a de um narrador, e por outro lado, as indicagdes cénicas presentes davam também “voz” aos atores.
(Gambier, 1996; citado por Bartolomé & Cabrera, 2005:89)
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polissemidtica confere a Tradugdo Audiovisual uma particularidade que ndo existe nos

outros tipos de traducdo. Nas palavras de Delia Chiaro (2009:170) refere-se que:

What is particular about audiovisual translation is that the verbal
component will tend to be highly dependent on the visuals, and while
the translator operates on the verbal level alone, the translational

process will be frequently constrained by the visual code.

Apesar da continua evolucdo e crescente importancia a nivel mundial, foi apenas nos
anos 90 que o termo “Audiovisual Translation” comegou a entrar nos circulos
académicos. No entanto, esta denominacdo nem sempre foi consensual sendo que 0s
termos “‘screen translation”, “multimedia translation” ou mesmo ‘“multidimensional
translation”, entre outros, também foram utilizados (Orero, 2004). Embora com algumas
diferencas, estes conceitos definem a transferéncia interlinguistica quando transmitida e
acedida tanto a nivel visual como acustico, normalmente através de algum tipo de
aparelho eletrénico® (Chiaro, 2009). No presente trabalho, optei por utilizar a
designa¢ao “Audiovisual Translation” (Traducao Audiovisual) pela sua abrangéncia

conceptual, como refere Diaz Cintas (2010:344):

AVT is the umbrella term used to refer to the translation of programs in
which the verbal dimension is only one of the many shaping the
communication process. The concurrence of different semiotic layers
through the visual (images, written text, gestures) and audio (music,
noise, dialogue) channels makes the translator’s task particularly

challenging in this field.

Apesar da sua inegavel importancia, ndo foi sem dificuldade que a Traducdo
Audiovisual comegou a adquirir um estatuto de subdisciplina nos Estudos de Traducéo,
devido sobretudo ao facto de ser uma disciplina com varios constrangimentos espacio-
temporais (principalmente a legendagem), o que faz com que muitas vezes seja
classificada de adaptacdo em vez de tradugdo. Varios autores tém contribuido para uma

alteracdo de posicionamento em relacdo a este tema, nomeadamente Delabastita,

2 Mas nio necessariamente, como é o caso da Liaison Interpreting, ou, no contexto do Mestrado em Traducéo e
Interpretacéo Especializadas, Interpretacdo de Acompanhamento.
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Mayoral, Diaz Cintas e Remael. Estes Ultimos autores, por exemplo, defendem que a
traducdo deve ser vista a partir de uma perspetiva mais flexivel, heterogénea e menos
estatica (Diaz Cintas & Remael, 2007:10). Também segundo Karamitroglou (2000:11),
a Tradugdo Audiovisual afigura-se como um subdominio dos Estudos de Tradugéo, uma
vez que o objetivo final da Traducdo Audiovisual ndo difere daquele professado pela
traducdo em geral: ultrapassar as barreiras comunicativas entre linguas diferentes. O que
as distingue é a utilizacdo dos dois canais, visual e auditivo, e dos dois cddigos, verbal e
ndo-verbal. Com frequéncia, os elementos visuais e auditivos, facilmente identificaveis
na lingua de partida, podem dificultar o trabalho do tradutor na adaptacdo da mensagem
que pretende transmitir. Certos obstaculos linguistico-culturais obrigam por vezes o
tradutor audiovisual a recorrer a manipula¢fes do texto. Em contraponto, a imagem e o
som podem ser elementos facilitadores da traducdo, uma vez que o tradutor pode
socorrer-se do canal visual, através das expressdes faciais ou gestos das personagens, ou
do canal auditivo através das caracteristicas prosédicas dos enunciados discursivos que

auxiliam o processo interpretativo da mensagem.

A evolucdo da Tradugdo Audiovisual ocorreu sobretudo nos ultimos de vinte anos,
sendo que o ano de 1995 foi um marco devido & celebragdo do centenario do Cinema,
no Férum de Estrasburgo. A partir desse momento, a Tradugdo Audiovisual granjeou
um reconhecimento crescente, nomeadamente em termos de dissertacOes, publicacdes e

congressos dedicados a esta disciplina, como salienta Diaz Cintas (2009:3):

...the position of AVT is now rapidly changing, growing in significance
and visibility thanks, amongst others, to the efforts of many young, novel
scholars who have decided to direct their academic interests to the

analysis of audiovisual programs.

Foi também recentemente que surgiu uma maior consciéncia em relacdo as minorias e
as vantagens que a Traducdo Audiovisual poderia trazer-lhes, nomeadamente no que diz
respeito as areas da Legendagem para Surdos e da Audiodescricdo (para cegos e
ambliopes). Apesar de nenhuma destas duas modalidades tradutivas implicar a traducdo

interlinguistica, sdo atualmente aceites como parte integrante da Traducdo Audiovisual.

Nos nossos dias, para além dos meios tradicionais como o Cinema e a Televiséo,

existem novos suportes tecnolégicos, nomeadamente a Internet, na qual a importancia
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da Tradugdo Audiovisual €é notoria pela propagacdo de videos e mdasicas
disponibilizados online. Também os jogos de computador e as aplicacdes de software
interativos estdo a abrir novas fronteiras entre a Traducdo Audiovisual e a localizagao,
uma vez que ha uma crescente transferéncia linguistica de strings. Como afirma Diaz
Cintas (2008:2):

AVT has recently found synergies with multimedia translation (video
games, Internet communication, fansubs, fandubs, webtoons) and
especially with accessibility (subtitling for the deaf and the hard-of-
hearing, audio-description and audio-subtitling for the blind and the
partially sighted, signed language, interpreting), thus opening up new
horizons and possibilities for certain sectors of the audience, and creating
unforeseen potential on the field of audiovisual communication in

general.

Neste sentido, este trabalho de projeto pretende contribuir para a disseminacdo do
conhecimento cientifico atraves da Internet, tornando-o acessivel a todos os falantes da

lingua Portuguesa através da legendagem.

1.1. Modalidades da Traducéo Audiovisual

Como ja foi anteriormente referido, a Traducdo Audiovisual pode assumir diferentes
modalidades. Apesar de existirem véarias concec¢des defendidas por diferentes autores
(Gambier, 2003; Chaume, 2012), optei por seguir a formulagdo de Diaz Cintas e
Remael (2007) no contexto deste trabalho, por achar que € a que melhor se enquadra

neste projeto. Passo a enunciar brevemente cada uma das modalidades:

e Legendagem: trata-se da traducdo de um discurso oral para texto escrito,
segundo certas normas e limites espacio-temporais, que posteriormente é

aplicado ao suporte audiovisual original, normalmente no fundo do ecrg;



Capitulo | — Tradugdo Audiovisual

e Dobragem: remete para a substituicdo do enunciado oral por outro na lingua de
chegada, adequando-se 0 mais possivel aos movimentos labiais das personagens
no ecra.

e Dobragem parcial: sem recorrer a uma traducdo completa, a dobragem parcial
fornece apenas a informacao necessaria para a compreensdo do texto, e recorre
aos momentos de siléncio originais para aplicar a narragéo.

e \oice-over: Esta modalidade inclui a narracdo e o comentario, e caracteriza-se
por ser a transposicao oral de um texto traduzido para a lingua de chegada. Aqui,
0 som original fica em segundo plano, ndo sendo completamente eliminado.

e Interpretacdo: pode ser de trés tipos distintos: interpretagdo consecutiva,
quando o interlocutor fala e apenas ap0s algum tempo o intérprete transmite a
mensagem; interpretagdo simultanea, quando é feita a0 mesmo tempo que
decorre o discurso do interlocutor principal; e interpretacdo remota, quando o
interlocutor e o intérprete ndo se encontram no mesmo local.

e Sobrelegendagem: é o nome habitualmente dado a legendagem de pecgas de
teatro e Gperas, em que as legendas sdo colocadas hum ecrd acima do palco onde
se desenrola a cena, traduzindo os didlogos das personagens numa Unica linha
continua.

e Legendagem para Surdos: distingue-se da legendagem tradicional por se
adequar as especificidades cognitivas dos surdos, como por exemplo, legendas
com um maior nimero de caracteres, e poderdo estar presentes em mais do que
duas linhas de texto.

e Audiodescricdo: é dedicada especialmente a cegos e ambliopes e caracteriza-se
por uma descricdo da componente visual verbalizada nas pausas entre o0s

diélogos.

Uma vez que vivemos num mundo em constante atualizacdo e modernizagéo a todos os
niveis, dificilmente poderemos afirmar que esta divisdo de modalidades seja estanque
ou definitiva. Isto €, sem davida, comprovado por Chaume (2012:5) que cria uma nova
divisdo de géneros audiovisuais, dentro do que ele considera ser os tipos de tradugdo
audiovisual: “videogames, instructional videos and webinars, commercials and
infomercials, webtoons, comic books and scanlations ”, deixando, no entanto, a lista em

aberto para o possivel surgimento de novos géneros. Dentro destes, destaco 0s
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“instructional videos and webinars” (videos educativos e seminarios online), por
considerar que os videos objeto deste trabalho de projeto poderdo encaixar-se nesta

categoria uma vez que tém um caracter educativo e pedagogico.

Em suma, neste capitulo, fiz uma breve apresentacdo da evolucdo da Traducdo
Audiovisual, assim como das suas principais modalidades, e o impacto nos dias de hoje.
Sendo este projeto dedicado a legendagem de videos de divulgacéao cientifica, far-se-a
uma breve caracterizacdo da legendagem, eventuais vantagens e estratégias

tradutologicas no capitulo seguinte.
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No ambito deste projeto, pretende-se aqui dar uma visdo alargada sobre os aspetos
formais e conceptuais da legendagem, assim como apresentar as vantagens e
desvantagens desta modalidade e referir as estratégias normalmente utilizadas nesta

pratica.

Embora existam vérias definicbes de legendagem oferecidas por varios autores
(Karamitroglou, 2000; Diaz Cintas & Remael, 2007; Chiaro, 2009), tentei resumir em
algumas linhas os aspetos gerais desta modalidade, nas palavras que se seguem:

= A legendagem é a traducdo do discurso oral de um qualquer suporte audiovisual,
para um texto escrito numa lingua diferente, que obedece a determinadas
convencOes e restricbes de tempo e espaco, colocando esse novo texto no fundo

do ecra do suporte audiovisual original, em consonancia com o som original.

Uma vez que o processo de legendagem passa por varias fases, passo a explicita-las

resumidamente conforme identificadas por Diaz Cintas e Remael (2007:30):

O processo da legendagem consiste na traducdo do texto da lingua de partida para a
lingua de chegada, se necessario de forma mais concisa e condensada que o original,
para que possa posteriormente ser aplicado as legendas que integrardo a versdo final do
produto audiovisual. A empresa prestadora do servico devera visualizar o suporte
audiovisual na sua totalidade e na presenca do guido original para que possa verificar se
hé texto em falta ou incongruéncias entre os dois, e fazer de seguida uma cépia destes
para entregar ao tradutor. O tradutor deverd entdo proceder também a visualizacdo do
suporte audiovisual na sua totalidade e, de seguida, iniciar a traducdo do texto,
respeitando sempre as restricdes espacio-temporais subjacentes a legendagem. Apds
concluida a tradugdo, o tradutor envia, entdo, o texto para a empresa que requisitou 0s
servigos, para que esta possa alocar a legendagem do suporte audiovisual a um
legendador para fazer o spotting, ou seja, a aplicacdo das legendas do filme, com
programas proprios de legendagem®. De seguida, é feita uma revisio do trabalho

impresso para que seja mais facil detetar possiveis erros, ao que se segue O

% Existem vérios programas para este efeito, por exemplo “Spot” e “Polyscript” entre outros, sendo que com as
facilidades atuais da Internet, a simplificagdo da utilizacéo dos programas é também notdria. Anteriormente a oferta
de produtos era mais reduzida e o prego dos programas era essencialmente proibitivo para qualquer tradutor que
trabalhasse apenas em regime de freelance. Atualmente, e com o aumento da oferta de programas gratuitos
disponiveis online para download, o prego dos programas atras referidos também baixou consideravelmente,
permitindo assim uma maior facilidade de acesso.

11
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visionamento final na presenca do cliente e a insercdo das legendas no suporte

audiovisual. Apos isto, sdo entdo feitas copias para distribuicao.

E importante assinalar que estas condic@es ideais de trabalho* nem sempre se verificam,
ja que ha uma constante pressdo a nivel de prazos de entrega. Por outro lado, ndo é
comum no mercado de trabalho portugués haver tamanha compartimentacéo de tarefas,
uma vez que a traducdo e legendagem recaem sobre a mesma pessoa: O

tradutor/legendador.

2.1. Prés e Contras da Legendagem

Como em qualquer outra modalidade de Traducdo Audiovisual, também a legendagem
tem os seus pros e contras que aqui apresento. Para que seja mais simples compreender
as vantagens e desvantagens desta modalidade, apresento estas por oposicdo a
dobragem. Isto porque, tratando-se de programas numa lingua estrangeira, seja qual for
o0 seu formato, ou o seu meio de divulgagéo, por exemplo, através de emissdo televisiva,
do cinema, em DVD, ou mesmo pela Internet, uma das duas modalidades tradutivas
serd utilizada, no sentido de promover uma maior divulgacdo do produto audiovisual
pelos ndo-falantes da lingua de partida. Convém, no entanto, referir que esta oposicao
entre as modalidades é feita apenas para contextualizar o tema e para uma melhor
compreensdo da dimensdo das vantagens e desvantagens, e ndo se refere a este trabalho

de projeto especifico nem aos videos aqui traduzidos.

Poderemos comecar por considerar quatro vantagens da legendagem, conforme
referenciadas por Gottlieb (2005:25): “[w]henever affordability, dialog authenticity,
acquisition of foreign language and reading skills are prioritized in audiovisual

translation, subtitling is the obvious solution.”

Assim, um primeiro aspeto a favor da legendagem é o seu baixo custo por comparacéo a
dobragem. Esta tem custos mais elevados, por implicar um maior numero de

intervenientes no seu processo: além do tradutor, € necesséaria também a contratacéo de

* Como veremos no capitulo “Metodologia”, o método utilizado neste trabalho foi adaptado as caracteristicas
especificas dos videos que me propus traduzir.

12
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outros profissionais. O’Connell (2007:123) refere: “[f]Jrom the early 1930s (...) small
European countries tended to subtitle than to dub in order to keep costs down”. Este
fator ajuda a explicar a opcdo pela legendagem em paises de menor dimensdo

populacional, como Portugal, Grécia ou a Bélgica.

Outro aspeto relevante sera o facto de ser mantida a possibilidade de se ouvir o didlogo
original, uma vez que as legendas sdo adicionadas a imagem do produto audiovisual.
Evita-se assim a neutralizagdo do desempenho vocal dos atores, o que iria interferir na
composicgdo estética do produto audiovisual, como acontece na dobragem. Também em
locais ruidosos é mais facil seguir uma legendagem do que uma dobragem, o que a

torna uma modalidade mais adequada também para pessoas com dificuldades auditivas.

A legendagem tem também um papel importante na sala de aula, pois, sendo utilizada
como ferramenta de estudo de uma lingua estrangeira permitira aos alunos um contacto
direto com a lingua alvo de estudo e com a sua cultura num contexto real. Ao ouvir 0
discurso oral na lingua de partida, a0 mesmo tempo que 1€ as legendas na lingua de
chegada, os alunos poderdo consolidar os conhecimentos e enriquecer o seu vocabulario
na lingua estrangeira. Se a esta experiéncia juntarmos o ensino de uma disciplina
diferente, poderemos ainda consolidar o conhecimento dessa disciplina além da lingua
estrangeira, como por exemplo, em Ciéncias Naturais ou em Geografia. Como defende
Delia Chiaro (2009:150) “[c]ertainly, a significant advantage is the prospect of its use as
a language-teaching tool in the classroom”. O facto de a informagdo ser apresentada
duas vezes (oralmente na lingua de partida, e por escrito na lingua de chegada) também
facilita a aprendizagem da leitura (Koolstra, Peeter, & Spinhof, 2002:329) e melhora a
capacidade de descodificagdo. Existem estudos que comprovam a eficécia didatica da
legendagem na aprendizagem de uma nova lingua, também em adultos (Chiaro,
2009:150).

Quanto as desvantagens da legendagem, o esforco cognitivo de ler e ouvir em
simultaneo pode ser demasiado grande para alguns espectadores com maiores
dificuldades de leitura, nomeadamente para as criancas. Por vezes, ndo ha tempo para
ler a legenda na sua totalidade, devido a sua curta exposi¢ao no ecrd. Em contrapartida,
as legendas para publicos infantis tendem a ser mais simplificadas e com melhores
divisdes gramaticais, para facilitar a sua leitura, além de que ha sempre a possibilidade

13



Capitulo 11 — Legendagem

de reler a informagdo enquanto a legenda estiver exposta, permitindo uma maior

apreensdo da informacao transmitida.

Mais ainda, as legendas ndo dramatizam, nem transmitem emocdes ou entoagdes ao
contrario da dobragem. Apesar de estarem sempre acompanhadas pelas imagens e pela
faixa sonora original, as legendas limitam-se a veicular a informacdo verbalizada na
lingua de chegada. A legendagem pode servir-se dos sinais nao-verbais (som e imagem)
para uma transmissdo eficaz da mensagem pretendida, como explica Karamitroglou
(2000:67): “Written rendering (subtitling) will treat these non-verbal signals differently
from oral rendering (revoicing); subtitling will have to respect them and build the
linguistic message on them...”. No entanto, esta vantagem pode ser ao mesmo tempo

uma das vulnerabilidades da legendagem, da qual falarei posteriormente.

As legendas poderao dificultar o processamento total da informagdo por se sobreporem
a imagem, tornando a visdo limitada. No entanto, como aparecem no fundo do ecra e
nem sempre estdo expostas, devido as pausas no discurso, a perda de informacdo é
residual (Koolstra, et al., 2002). Além disso, varias experiéncias comprovam que a
atencdo do espetador é fixada na zona imediatamente acima das legendas e que o
processamento das imagens e do texto é quase simultaneo, conforme experiéncia de

Gielen, apresentada por Koolstra (Koolstra, et al., 2002).

Vérias palavras, expressdes ou mesmo frases completas sdo omitidas ou podem ter de
ser reformuladas, devido as restricdes espacio-temporais que a modalidade comporta em
si, como por exemplo a questdo do limite de 2 linhas por legenda, e de cerca de 38
carateres por linha, com uma exposicdo méxima de 6 segundos (Carrol & lvarsson,
1998; Koolstra et al, 2002). Estes constrangimentos, a nivel de tempo e de espaco,
obrigam a que a informacdo seja condensada nas legendas, uma vez que podem néo

permitir uma transposi¢do completa do discurso oral proferido.

Deverd haver em todos os casos um esfor¢co por parte do legendador para que as
legendas estejam sempre em consonancia com a imagem, ja que a falta de sincronismo
entre 0 som e a legenda poderé criar incongruéncias na compreensdo da mensagem a

transmitir.

Ouvir o texto original limita as escolhas do tradutor no sentido em que ha uma menor

liberdade na adaptacdo dos textos do que na dobragem devido a possibilidade de o

14



Capitulo 11 — Legendagem

espetador confirmar com o original a mensagem transmitida. A titulo ilustrativo, o caso
de paises com culturas mais sensiveis a determinado tipo de linguagem em que as
legendas ndo possam conter expressdes ou palavras que firam estas suscetibilidades, o
audio estd sempre presente e acessivel, 0 que com a dobragem néo se verifica, por esta
permitir uma eliminacdo total da faixa sonora do texto de partida. Se a este aspeto
acrescentarmos o facto de o original ser em inglés, este facto torna a situacdo ainda mais
complexa, pois esta é a lingua de maior divulgacéo e aquela a que um maior numero de
pessoas utilizam como lingua B. Eventualmente, a existirem cortes ou omissdes do
texto de partida na legendagem, esses poderdo ser complementados pela faixa sonora

original.

A legendagem ¢ preferida e avaliada por publicos mais letrados, principalmente se

tiverem conhecimento da lingua e da cultura de partida, (cf. O’Connell 2007:128).

Estes dois ultimos aspetos direcionam-nos de imediato para algo conhecido em

3

legendagem como “vulnerable translation”, que Diaz Cintas e Remael (2007:57)
explicitam da seguinte forma: “Not only must the subtitles respect space and time
constraints, they must also stand up to the scrutiny of an audience that may have some
knowledge of the original language.”. Tendo em conta que o texto traduzido é
apresentado ao mesmo tempo que o original, o espetador tem acesso imediato as duas
versoes, situacdo que ndo se verifica noutro tipo de traducdo e que faz com que muitas
vezes haja uma opinido negativa relativamente a legendagem: “... this camouflage is
impossible in a translation practice as uniquely vulnerable as subtitling (...), challenged
by the concurrent presence of the original text at all times” (Diaz Cintas & Remael,
2007:74). Isto deve-se, em grande parte, ao facto de na legendagem n&o serem
apresentadas visualmente todas as palavras ou expressdes que séo ditas no filme, por
motivos de condensacdo, omissdo e reformulacdo (explicadas posteriormente), em que

as legendas sdo por isso mais propicias a critica dos espectadores.
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2.2. Estratégias de Legendagem

Tendo em conta a especificidade da tradugdo para legendagem, esta deveréd obedecer a
algumas normas de uso como a duracgdo e o espaco, bem como a estratégias adequadas

para a compreensdo da mensagem e dos intuitos comunicativos da mesma.

Segundo Koolstra et al. (2002), Chiaro (2009), e no seguimento do “Codigo de Boas
Praticas da Legendagem” de Carrol e lvarsson (1998), considerado como guia para
tradutores, tanto na traducdo e legendagem, como nos aspetos técnicos desta
modalidade, foi convencionado um limite de tempo ideal para a exposicdo da legenda,
assim como um limite no seu comprimento. A duracdo da legenda no ecrd ndo devera
ser superior a 6 segundos, exceto em casos especificos como, por exemplo, no periodo
de duracdo de uma musica em que poderd haver a necessidade de manter a legenda
exposta durante mais tempo. O tamanho da legenda podera ir até aos 38 caracteres por
linha, mas normalmente ndo devera exceder este limite. Poderd haver uma pequena
variacdo caso se trate de cinema, pois 0 ecrd do cinema é maior e pode conter mais
carateres. As legendas nao deverdo ter mais de duas linhas, mas poderdo ser compostas
apenas por uma. Uma vez que o discurso oral nem sempre € essencial na sua totalidade,
a informacdo passada para a legenda devera ser apenas a fundamental para a
compreensdo da mensagem, com o cuidado, no entanto, de ndo deixar que se perca

qualquer tipo de informacdo ou elemento comunicativo do texto original.

As estratégias de legendagem podem ser resumidas a um Gnico parametro: reducao
textual (Diaz Cintas & Remael, 2007:145), que depois se desdobram em estratégias
mais especificas e interligadas entre si: condensacao, omissdo e reformulacdo. Mesmo
estas trés estratégias podem ser desdobradas e aplicadas a casos especificos como, por
exemplo, em casos de traducdo com uma grande componente de restrigdes culturais.
Varios sdo os autores que as referem (Koolstra et al, 2002; Gottlieb, 2005; Diaz Cintas
& Remael, 2007; Chiaro, 2009;), pelo que optei por juntar as diversas opinides e

resumi-las nos pontos que se seguem:

e Condensacdo — Recorre-se a adaptacdo e simplificacdo do texto e da sintaxe de
forma para que ndo ocorra perda da informacdo, ou que esta seja minima, assim

como, se necessario, subdividir legendas para que se torne mais confortavel a
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leitura das mesmas: “the deletion or condensation of redundant oral features is a
necessity when crossing over from speech to writing — a language mode more
concise than oral discourse.” (Gottlieb, 2005:19);

e Omissdo — Certas palavras ou expressdes poderdo ser omitidas total ou
parcialmente na traducdo, caso a informagdo que transmitam n&do seja
absolutamente essencial para a compreensdo da mensagem, como é o caso de
interjeicbes, caldo, repeticbes de nomes proprios ou outros, ou se houver
elementos visuais que fornecam a mesma informacdo. “Omissions or deletions
are unavoidable in subtitling...” (Diaz Cintas & Remael, 2007:162);

e Reformulacdo — Recorre-se a uma reformulagéo total ou parcial da frase na
lingua de chegada recorrendo, por exemplo, a sinénimos, alteracdo das classes
das palavras, alterar a ordem das palavras na frase, ou mesmo fundir duas frases
numa so, para que a informacéo seja transmitida sem, no entanto, ultrapassar os
limites impostos pela legenda, ou seja: “reformulate what is relevant in as

concise a form as is possible or required” (Diaz Cintas & Remael, 2007:146).

O facto de o texto final ser mais conciso que o original € facilmente explicavel por ser
necessario ao espetador mais tempo para processar a informacao enquanto visualiza as
imagens. Apenas desta forma é possivel ao espetador ver o filme ao mesmo tempo que
I€ as legendas. Estas deverdo ser idealmente discretas de forma a que quem as 1€ ndo se
aperceba conscientemente da sua presenca (Chiaro, 2009). Importa referir que existem
casos em que a concisao pode ndo ser necessaria e o0 texto pode ser reproduzido na sua
totalidade, por exemplo, se o discurso for curto ou se tiver um ritmo lento que permita a

traducdo e a legendagem na integra.

Em alguns casos, podera dar-se a situacao inversa, ou seja, podera haver um aumento da
informac&o disponibilizada, sendo que isto devera ser sempre a exce¢do e ndo a regra.
Se o tradutor achar necessario contextualizar o texto, podera colocar abreviaturas ou
siglas por extenso. Neste caso, isso devera ser feito apenas uma vez, e quando a mesma
expressdo se repetir ao longo do filme, j& deverdo ser colocadas as abreviaturas ou
siglas originais, pois a informagdo mais importante ja terd sido transmitida

anteriormente.
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Estes e outros recursos serdo apresentados na sec¢do “3.2. Metodologia”, juntamente

com exemplos especificos da aplicacédo destas estratégias.

A razdo pela qual estas estratégias existem e sdo utilizadas esta diretamente relacionada
com a velocidade de leitura comum e ndo tanto com razdes técnicas. Nao € possivel ler
um texto a mesma velocidade que ele é proferido oralmente pois, regra geral, o discurso
oral é mais rapido. Caso fosse possivel esta situacdo, as legendas poderiam continuar a
ter limites de espago, mas estariam expostas menos tempo e conteriam toda a
informacdo oral apresentada o que, por outro lado, poderia obstar a uma fruicdo mais
completa do produto audiovisual exibido. No entanto, esta ndo é a realidade dos factos,

e por isso recorre-se as estratégias mencionadas (Gottlieb, 2005).

N&o existe uma regra especifica sobre qual a estratégia a utilizar em cada momento. Em
minha opinido, o tradutor devera recorrer acima de tudo ao seu bom senso e a sua
experiéncia ja que, em grande parte dos casos, e segundo a realidade da traducao atual,
h& sempre uma certa pressdo aplicada sobre o tradutor por parte do cliente que
encomenda o trabalho e que coloca habitualmente prazos mais curtos que o desejavel.
Isto explica que, de uma forma geral, o tradutor aja por vezes mais por instinto do que
por uma reflexdo consciente do problema e da estratégia a adotar. Como afirma Gottlieb
(2005:16):

No matter whether we look at technical or literary translation, film
subtitling or conference interpreting, most translators see themselves as
common soldiers in the battlefield, rather than armchair strategists calmly

considering their next move.

Também Diaz Cintas e Remael (2007:150) referem que no fundo, ndo é possivel isolar
estas estratégias umas das outras, pois acabam por ser todas usadas em conjunto, além
de gue ndo é possivel antever, especificar e generalizar sobre qual a estratégia a utilizar
em determinada situacdo tradutiva. Cada situacdo devera ser analisada individualmente
pelo que ndo se pode dizer categoricamente qual a estratégia a utilizar: “...subtitlers
come up with solutions whenever they are confronted with a challenging dialogue or
scene and some of the challenges appeear to recur. That is as far as generalization

goes.”
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E sobretudo devido a estas praticas, necessarias em legendagem que se fala em
“constrained translation” (Mayoral, 1988) ou traducdo subordinada: devido a
necessidade de sincronizacdo das palavras com o som e as restricdes de tempo e espaco
necessarias na construgdo das legendas (O’Connell, 2007), assim como devido a prépria

vulnerabilidade a qual esta modalidade esta sujeita.

Verificamos, assim, que a legendagem tem varias vantagens e desvantagens, tal como as
outras modalidades de traducdo audiovisual, e que existem estratégias que Sao
normalmente utilizadas nesta pratica, e que permitem que a mensagem original seja

transmitida na sua totalidade e com exatidao.
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O objeto da traducdo e legendagem neste trabalho de projeto ndo sdo filmes para
emissdo televisiva nem para exibicdo no cinema. Sdo videos de curta duracdo, de
explicacdo e divulgacdo cientifica provenientes do sitio web Cassiopeia Project,
também ele de divulgacdo cientifica totalmente gratuita. Para além dos videos
esclarecedores, estdo disponiveis também os respetivos guifes de cada um deles, que
incluem varias informacg6es suplementares intercaladas no texto, e nao incluidas nos
videos. Os temas presentes no sitio web vdo desde a Ciéncia em geral, a Biologia,
Fisica, Mecénica Quéntica ou Evolucdo, entre outros. No trabalho aqui apresentado, a
traducdo e legendagem, que normalmente é aplicavel a filmes, documentarios, boletins
informativos, desenhos-animados, entre outros, é neste caso aplicado a divulgacdo
cientifica de documentarios direcionados a um publico diversificado, na Internet.
Assim, 0 contexto em que se aplica é também ele diferente: publicacdo em sitios web,
féruns, blogues e paginas pessoais, oferecendo assim uma disponibilidade informativa

diferente e mais abrangente, e sem custos para o utilizador.

Apos a visualizacdo de alguns dos videos dentro do tema Space, optei pela tradugdo e
legendagem de toda a oferta ai apresentada, ndo so por ser um tema de grande interesse
a nivel pessoal - a Astronomia - mas acima de tudo para apostar na sua divulgacdo, que
até a presente data se faz exclusivamente em Inglés (lingua original da locucao feita nos
videos e das transcri¢cdes que acompanham cada um deles). Embora os videos sejam em
grande quantidade, a duracdo de cada um deles é relativamente curta, ndo deixando, no
entanto, de ser extremamente educativos, sem prejuizo da linguagem cientifica
adequada, e vém acompanhados de um guido explicito, e com informacdes extra sobre

cada um dos topicos que ajudam também a compreensédo do tema.

O objetivo principal deste trabalho de projeto de traducao e legendagem prende-se com
a divulgacdo do conhecimento cientifico ao publico em geral, através da
disponibilizacdo gratuita dos videos traduzidos e legendados em portugués por mim.
Esta disponibilizacéo ser4 feita maioritariamente através do canal de videos You Tube®,
assim como através da rede social Facebook, nomeadamente através da minha pagina
pessoal, assim como da pagina profissional “TraduTé¢ — Traducdo e Legendagem”e.

Além disso, os videos estdo também publicados nas paginas de varios grupos nacionais

® http://www.youtube.com/user/tradute
6 https://www.facebook.com/tradute
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¢ internacionais dedicados ao tema: “Quantum Physics”7, “ASTRONOMIA”s,
“Astronomia — Portugal™®, entre outros, além das préprias partilhas derivadas destas
mesmas publicagbes em redes sociais. Mais ainda, 0s videos estdo também disponiveis
em péginas de divulgacdo cientifica, como o sitio web “Ciéncia com todos™® ou no
blogue “astroPT”*!. Neste Gltimo, e conforme as suas publicacBes tematicas, tém vindo
a ser publicados alguns videos através da hiperligacdo do canal You Tube ja referido,

provando assim o seu valor na divulgag&o da Ciéncia de forma credivel.*?

Sendo a Astronomia e a maioria dos topicos abordados nos videos, um tema de estudo
obrigatério nas disciplinas cientificas de Fisica e Quimica e sendo o Inglés uma das
linguas que fazem parte do curriculo de aprendizagem nacional, a legendagem destes
materiais afigurou-se como uma solucdo adequada e acessivel para a divulgacdo do
conhecimento cientifico ao mesmo tempo que fomenta a habituagdo do aluno a lingua
inglesa, e melhora as suas técnicas de leitura em portugués. Tal como ja apresentado no
capitulo “Legendagem”, varios sdo os estudos que ligam a aprendizagem de uma lingua
estrangeira a legendagem de produtos audiovisuais. Pretende-se assim motivar a
aprendizagem do conhecimento cientifico junto do publico em geral e especialmente
nos grupos etarios mais jovens, mais vocacionados para a interagdo imagem/som. E esta
também a razdo pela qual optei pela legendagem e nédo pela locucédo destes videos: neste
caso, haveria uma eliminacdo total da pista sonora original, impedindo assim a intencao
educativa tanto em termos de melhoria de leitura do Portugués, como a aprendizagem
do Inglés, sendo que, neste caso especifico, se trata de linguagem cientifica. Além deste
aspeto, ha também a vertente técnica que deve ser considerada, pois a utilizacdo da

locucéo acarretaria custos bastante mais elevados.

Importa referir que o intuito do Cassiopeia Project é especificamente a divulgacéo
cientifica, pelo que os videos legendados ndo sdo publicados na sua pagina web. E
possivel, no entanto, aceder a traducgdo dos guides apresentados através do sitio web, de
forma gratuita, de modo a permitir a compreensdo dos videos por ndo falantes da lingua
inglesa. Publicados estdo ja dois guiGes em versdo francesa, que podem ser utilizados

conforme as indicacBes do sitio web. Assim, e seguindo esta oportunidade, entrei em

" https://www.facebook.com/groups/quantum.physics/

8 https://www.facebook.com/groups/181048598608857/

® https://www.facebook.com/groups/196400023771177/

19 http://cienciapatodos.webnode.pt/sitios-uteis-interessantes/
1 hitp://astropt.org/blog/

12\/er Anexo 2 — Videos divulgados no blogue “astroPT”

22



Capitulo 111 — Projeto

contacto com a “equipa gestora” do sitio web sobre a possibilidade de publicagdo da
traducdo para portugués dos guibes referentes aos videos do tema Space, a qual recebeu
de imediato uma resposta positiva.'®* Aproveitando a oportunidade, enviei a traduco das
transcricoes, e de imediato fui informada que seria para breve a sua publicacdo online, o

gue ndo aconteceu até a data.

3.1. Cassiopeia Project

Com o objetivo de divulgacdo cientifica de forma gratuita, 0 Cassiopeia Project'
caracteriza-se por ser um projeto sem fins lucrativos, suportado apenas por um
benfeitor, com o intuito de criar um suporte de informacdo visual especialmente para
professores e alunos, para além do publico em geral. Assim, e apelando a divulgacao
cientifica ao maior nimero possivel de pessoas de uma faixa etaria muito abrangente, a
linguagem em lingua inglesa é simples e acessivel, mantendo sempre a exatiddo
cientifica necessaria aos temas abordados. O Cassiopeia Project propde-se também a

ser um ponto de referéncia para quem procura informacao cientifica credivel.

Seguindo o mote “If you can visualize it, then understanding is not far behind. Making

Science simple”®®

, este projeto caracteriza-se por ser maioritariamente composto por
varios videos sobre diversas areas cientificas, como Relatividade, Biologia, Fisica,
Espago, Mecénica Quantica, entre outros, de forma absolutamente gratuita e sem
qualquer restricdo de uso, divulgagdo ou modificacdo dos videos, dando
especificamente autorizagdo para isso, como se pode verificar na seccdo de perguntas e

respostas, “FAQ”'°, do sitio web, desde que ndo seja para fins comerciais.

Além da publicacdo dos videos no sitio web, os mesmos estdo também publicados no
canal de video You Tube’, para uma consulta facilitada de toda a oferta sendo que, em

nenhum dos casos, esta disponivel qualquer traducdo para portugués.

13 \er Anexo 3 — Correspondéncia trocada com Cassiopeia Project Team

¥ http://www.cassiopeiaproject.com

18 Frase que remete para a aprendizagem com recurso ao suporte audiovisual como ferramenta facilitadora.
16 http://www.cassiopeiaproject.com/fag.php

v http://www.youtube.com/user/cassiopeiaproject
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3.2. Metodologia

Em termos de metodologia, este projeto baseou-se em varias etapas que passo a
explicitar: apds a visualizacdo de todos os videos, com respetivo guido para seguir 0
texto, e primeira versao da divisdo de legendas, procedi entdo a uma primeira versao da
traducdo, que contemplou todo o texto apresentado. Assim, nesta fase foi também
traduzido o texto apresentado no guido que nao aparecia no video em voz-off, ou seja, a

traducgdo das transcri¢Bes para publicagdo no sitio web do Cassiopeia Project.

Foi também nesta fase que se procedeu ao levantamento das primeiras dificuldades

tradutivas, a nivel de terminologia cientifica, como por exemplo:
“... radiant energy...” — Video 1 - Sol
“... axial tilt...” — Video 8 - Urano

“... Lambda-Cold-Dark-Matter model...” — Video 15 - Universo

13

... space-time quantum foam sort of something...” — Video 15 — Universo

Tendo em conta que o objetivo da traducdo era a legendagem, tive ja em consideracédo a
restricdo de caracteres da legenda, pelo que, algumas palavras acusam ja uma escolha
refletida a nivel de caracteres na tradugdo da transcri¢do, e que por isso acabam por ser
utilizadas também na legendagem, havendo assim uma coincidéncia entre os dois casos.
No entanto, e sendo a legendagem um trabalho que nem sempre € linear neste aspeto, a
grande maioria das palavras foram alteradas aquando da divisdo das legendas, e ainda
outras que o foram apenas ao legendar, por apenas ai verificar que seriam necessarios
sindnimos mais curtos, ou mesmo recorrer a omissao, condensacdo e reformulacdo de
palavras ou frases, conforme o caso. Assim, pode-se considerar que a metodologia

tradutiva recorreu a dois critérios distintos, adaptaveis conforme as situacoes.

Numa segunda fase, e apos terminada a primeira versao da tradugdo, parti para a divisao
efetiva das legendas em Word, com as dificuldades inerentes ao processo, e omitindo as
informacdes extra que ndo surgem nos videos e ja contempladas na primeira versao da

traducdo. Apos rearranjar todas as linhas de texto de todos os documentos, estes foram
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convertidos do formato Word para o formato .txt (texto simples), de forma a poderem

depois ser trabalhados no programa de legendagem “Spot”.

Transcricdo em Inglés

¥

Traducdo da Transcricéo

\ g

Traducédo para Legendagem

Uma vez que um dos objetivos deste trabalho era a gravagdo das legendas nos videos
para a sua futura publicacdo no sitio web You Tube foi necessaria uma preparacao prévia
dos videos para que pudessem depois servir este fim. Assim, apds descarregar 0s
videos, foi necessario converté-los do formato .wmv para o formato .avi, para que
pudessem ser efetivamente trabalhados com o programa de legendagem “Spot”, e

posteriormente receberem a gravacao das legendas no proprio ficheiro.

A terceira fase, a da legendagem em si, terd sido a mais trabalhosa das trés e a mais
demorada. Isto deveu-se ao facto de que também aqui surgiram vérias dificuldades,
nomeadamente no formato das legendas estabelecido anteriormente, assim como na sua

extensdo tanto em termos de caracteres como em termos de linhas.

Apo6s a legendagem e respetiva revisdo de todo o trabalho, foi feita a exportacdo das
legendas para o formato .srt, para que pudessem posteriormente ser reconhecidas pelo
programa de gravacdo. Ai, empreendi entdo a gravacdo das legendas nos videos ja num
formato convertido, para que pudessem de seguida ser divulgados e publicados online

nas varias plataformas.

A razdo de ter optado por esta forma de trabalho parcelar e ndo fazer diretamente a
insercdo das legendas no programa de legendagem tem a ver ndo s6 com o projeto em
si, mas também com um modus operandi préprio, que apos varias experimentacdes

noutros formatos se revelou ser mais o adequado para mim,

A primeira razdo tem uma explicacdo Obvia, uma vez que o objetivo final era néo

apenas legendar os videos mas também traduzir os guides na sua totalidade, para a sua
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publicagdo no sitio web Cassiopeia Project. Assim, era imperioso que todo o texto extra
fosse também traduzido, e que o texto final ndo tivesse as omissdes e reformulacdes do

texto original necessarios na legendagem.

Em segundo lugar, e apds ter experimentado escrever o texto traduzido imediatamente
no formato de legenda no proprio programa, conclui que o tempo despendido neste
método ndo compensa a possivel falta de exatiddo que pode surgir eventualmente, uma
vez que ha uma quebra de ritmo constante, pela atencdo que é necessario ter para que as

legendas fiqguem corretas a primeira tentativa.
Em resumo, o método utilizado neste trabalho de projeto foi:

e Visualizagdo dos videos com leitura simultdnea dos guides e divisdo do texto
como preparacao das legendas;

e Primeira versdo da tradugdo dos textos na sua totalidade (figura 1);

Transcrigdes [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Word

= 8T | pasbcene| assbeene AaBbCi aasbce AAB 4q

TNormal | fSemEsp.. Cabecalh.. Cabecalh Titulo Su

ipo de Letra Pardgrafo Estilos

o verdo mais fresco. Quando o eixo da terra estd alinhado de forma a que o periélio e o afélio
acorrem perto dos equinGeios, 0s hemisférios norte e sul tém contrastes semelhantes nas
estagdes.

Atualmente, o periélio ocorre durante o verdo do hemisfério sul, & o afélio_ocorre durante o
inverno no sul. Assim, as estages no hemisfério sul sio um pouca mais extremas que as da

hemisfério norte, quando os outros factores sio iguais. Atualmente, o periélio ocorre porvolta

130 - Precess3o planetaria ou anomalistica (precess8o apsidal ou periélio)

Alem disso, os efeitos gravitacionais dos outros plaentas fazem com que a elipse da nossa
Grbita gire lentamente em torno do sol.

A elipse demora cerca de 112.000 anos para dar uma volta completa, em relagio as estrelas.

Quando consideradas jutnas, as duas formas de precessdo somam-se, e demora cerca de
21.000 anos pra o solsticio ir de um afélio a outro.

s (Portugal] |

FIGURA 1 - Traducéo da transcricdo (texto a azul ndo incluido na legendagem)

e Segunda versdo da traducdo dos textos em Word, apenas com 0 texto necessario
a legendagem, j& com a possivel divisdo das legendas, conforme feita aquando
da visualizacéo do respetivo video, com medida de régua de 6,25 para esse efeito
(figura 2).
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Buracos Negros [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Word
gina  Referéncias  Mailings  Rever | Ver

Régua € j dJuma Pagina | ; j (3 Ver Lado a Lado —
[ Linhas de Grelha \ ol = ,5 ==

[ Duas Paginas

1 Raseunho .| Zoom 100% . Nova Dispor Dividir Mudar de | Macrt

[[] Painel de Navegacio = Largura da Pagina | janela Todas Terrmo =

Mostrar Zoom Janela Macre

i3 wdi & 12134+ 5.1 EA1 718 118 i {0 icd i i3 43 #@ 5 g6 ii7:
£ ; ; : 2 :

Sabemos que amassa distorce o
espaco.

Sabemos que a luz & afectada pela
gravidade.

e sabemos que a teoria de Einstein da
relatividade geral torna possivel

um dos mais estranhos objectos
alguma vez imaginados pelos fisicos.

Se criarmos uma distorgdo no
espacoftempo grande o suficiente,

colocando massa suficiente num
espago muito pequenc —

poderemos criar uma regido de
espago/tempo

tHo intensamente curvada que nada,
nem mesmo a luz, consegue escapar.

& uma vez que nada & mais répido que
aluz,

& (Portugal) | |

FIGURA 2 — Possivel divisdo das legendas ap6s primeira visualizagéo do video

e Converséo do ficheiro Word para Txt (figura3).

Buracos Negros - WordPad

@4 Localizar

2l Substituir

;;l ‘_’f:: \i .

Imagem Desenho Datae Inserir
o Paint  hora  objeto

elecionar tudo

ERR SN RNEY GRRARNRF EXEE AT NS RXRI-EARN RNRE RRRS R A LCA PRI E S S | A T L A
Sabemos que a massa distorce o espago.
Sabemos que a luz & afectada pela gravidade.

e sabemos que a teoria de Einstein da relatividade geral torna
possivel

um dos mais estranhos objectos alguma vez imaginados pelos
fisicos.

Se criarmos uma distorgdo no espago/tempo grande o suficiente,
colocando massa suficiente num sspago muito pequeno —
poderemos criar uma regidio de espago/tempo

t&@o intensamente curvada que nada, nem mesmo a luz, consegue
escapar.

e uma vez que nada & mais rapido que a luz,
tudo o que entra nesta regifio espago/tempo

fica ai presc até gue efeitos mecénicos guinticos o deixem
escapar.

Os buracos negros existem em todos os tamanhos & tém qualquer
massa.

Tudo o que ¢ necesséric & que haja massa suficiente concentrada

FIGURA 3 — Gravacéo em .txt

e Abrir ficheiro .txt no “Spot” e ajustar as legendas:

1. Correcdo de possiveis erros de divisdo de legendas — Casos em que as

legendas sdo demasiado compridas e ficam com trés linhas.
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2. Aperfeicoamento das linhas de legendas: evitar palavras “penduradas” no

final das linhas para que facam mais sentido na linha inferior ou na legenda seguinte

(figuras 4 e 5).

Spot 4.4 - EAMESTRADO\PROJECTO\LEGENDADOS\UPITER.PAC - O B3

Checks  Help
Hen@E BEEEF B E @G HE
700

~  Portuguese (Portugal)

v 16 *  Regular

nosfera
vens venenosas

=2 E- e qg

100:22:17 o 02:12 [ 00:00:25:04 =

) planeta em
)postas.

que rodeiam o planeta em
diregbes opostas.

nte vermelha

FIGURA 4 — Particula “em” mal colocada na legenda

- a X

Spot 4.4 - E\MESTRADO\PROJECTO\LEGENDADOS\JUPITER PAC

“hecks
i he = = @ |
8 FoEEHEEE 8 E@EEG| @ ]
* 15 ~  Regular ~ 5700 ~  Portuguese (Portugal)
ssfera
ens venenosas

i3 E-|e|q8

0:22:17 F 02:12 - 00:00:25:04 =

o planeta
opostas.
que rodeiam o planeta
em dire¢des opostas.
te vermelha

FIGURA 5 — Particula “em” colocada no sitio correto da legenda

Conversdo do formato dos videos — Recorri ao programa “Freemake Video

Converter”, cuja utilizagdo é relativamente simples e intuitiva, para realizar esta
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tarefa que nunca tinha executado. Em contexto real de trabalho, os programas
audiovisuais surgem em formatos compativeis com o programa de legendagem a
utilizar, sem que o tradutor tenha de ter a preocupacdo de gravar posteriormente
as legendas nos mesmos. Todos os videos foram convertidos do formato .wmv
para .avi. Depois da conversdo, os videos estavam prontos a ser trabalhados no

programa de legendagem.

Legendagem — O primeiro passo ao iniciar o processo de legendagem é escolher
o frame rate do video, ou seja, a quantidade de frames por segundo que serdo
registados aquando da legendagem, que na maioria dos casos considera-se por
defeito 25 frames. No entanto, para este caso especifico e para que nao
surgissem posteriormente incompatibilidades durante a gravacdo das legendas
no video, optei pelos 29,97fps. Caso tivesse ficado com os 25fps, 0 que
aconteceria seria que depois da gravacdo das legendas no video, estas ndo

ficariam em sincronia com o som, mas sim atrasadas em relacao a este.

Uma vez que o video estava ja convertido, a etapa seguinte foi semelhante a
executada anteriormente, ou seja, abrir o ficheiro respetivo em .txt, com as
divisdes das legendas ja corrigidas, e proceder a legendagem em si.

Em todos os videos, e apesar de serem relativamente curtos em duracdo, a
narracdo € sempre feita num ritmo pausado e compreensivel, devido ao seu

carater educativo, o que facilita a legendagem.

Revisdo da legendagem — Depois de terminada a primeira verséo da
legendagem, foi feita de imediato uma correcdo de time code de 6 frames
(através da ferramenta Offset), pois, apds varios anos de pratica, conclui que
este € o tempo médio do atraso entre ouvir o texto e reagir para inserir a

legenda, em condic¢des normais (figura 6).
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Spot 4.4 - E\MESTRADO\PROJECTO\LEGENDADOS\UM ANO NA TERRASPT

ks Help
e Dh@ReE ([ EEEEE R EmE = il
- 16 5700

= Portuguese (Portugal)

- Reguiar

Offset Cues
Offset type

" Base onnew in time:

H - | |39

N P I p———— & i : :00:00:

T 328 = 00001028 Manually adjust offset: | 00:00:00:06
[~ Add offset

s

2
5}

I~ Apply manual offset to out cues only

v Do not override default interval

de-se numa> Range

wno do Sol.> Start: Before offset: After offset:
[1 ~| [oo:00:07:02 [ o0:00:06:26
End: Before offset: After offset:

Terra mede-se numa
eta em torno do Sol.

simples,>
Jema:>

131 subtitles 29,97 fps Western 42,2CPL 622x497  INS

FIGURA 6 — Correcéo de time code de 6 frames

Desta forma, praticamente todos os atrasos ficaram corrigidos, podendo entdo
proceder a nova visualizacdo. Aqui, todas as outras situacdes de possivel
impreciséo na legendagem puderam ser resolvidas, nomeadamente legendas que
possam ter ficado a entrar mais cedo do que deviam, legendas que possam ainda
ter mantido algum atraso, assim como divises de linhas ou de legendas que
possam ainda ser aperfeicoadas, palavras longas que possam ser substituidas por

equivalentes com menos caracteres.

Gravacao das legendas — Para gravar as legendas no ficheiro video, o programa
utilizado foi de novo o “Freemake Video Converter”, e a operagdo Seguiu 0S
mesmos passos anteriores. A diferenca estd apenas na adicdo das legendas

depois de escolhido o video a converter (figura 7)
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Freemake Video Converter -0 x
File Edit Convert Help
Ch Video | Cb rhoto WS Paste URL | Join files
# Mars2 \} o
@ Ye

@ 0001:16 ] VC1 960x540 16:9 1237 Kbps 2997 fos ) WMAV2 44 KHz 160 Kbps Stereo 5§D No subtitles

CesTEE
Na subtitles
Add subities..

— —~— ~—— — ~ — —
FIGURA 7 — Selecéo da opgdo Add subtitles...
v Abrir
=
@ ~ 4 | « Mestrado » Projecto » Legendados v & Procurar em Legendados o
Organizar ~ Nova pasta =~ [0 @
A Nome - Data de modificag...  Tipo ~
e
4 Bibliotecas R e LE
5o ] As estrelas sio grandes.sit 25/10/20121940  Ficheiro SRT
1t
=5 ocumentos (] Buracos negros.srt 25/10/20122132 Ficheiro SRT
2 J‘fg_ﬁns (] Japiter.sit 25/10/20121934  Ficheiro SRT o Y o
sica
. oo
B vior [( Marteart 25/10/20121922 Ficheiro SRT —
L] Mercirio.srt 25/10/2012 19:23 Ficheiro SRT
] Meptuno.srt 2511020121912 Ficheiro SRT
G D ésti
a rupe Domestice | Plutso.srt 25/10/2012 19:27 Ficheiro SRT
] saturnosrt 2511020122142 Ficheiro SRT
& C ttad,
! ‘i imF:‘UTE' (L::r) L] Sel.set 25/10/2012 19:29 Ficheiro SRT
& T°: 'TE, (E‘) ] Termastt 01/11/20121248  Ficheiro SRT
= J:M“D;VCMD( (] Um ano na Tera.stt 13/11/20121547  Ficheiro SRT
= ] Um dis na Terma.srt 251020122156 Ficheiro SRT ¥
V< >
Nome de ficheiro: \ v‘ | All Supported Files v]
A
v ‘ﬂ \ i >
o AVI to WMV 0 Apple to DVD o MPEG o MP4 t© MP3
—~ ~ ~— —~— ~ —~— e

FIGURA 8 — Selecéo do ficheiro do ficheiro das legendas para gravacgéo no video

Os passos seguintes foram 0s mesmos anteriormente referidos na conversao de
ficheiros. Depois disto, os videos estavam prontos a ser visionados em qualquer
software, ja com legendas.
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3.3. Dificuldades

Sendo estes textos ricos em linguagem técnica, surgiram dificuldades tanto a nivel da
traducdo, como da propria legendagem. Para que tivesse uma maior exatidao cientifica,
0 que é uma prioridade devido ao caracter pedagogico dos videos, recorri ao Dr. Manuel
Rosa Martins, doutorando de Fisica de Particulas e membro do Institute of Physics do
Reino Unido, pés-graduado em Economia e Gestdo, e em Ciéncias pelo Chartered
Institute of Linguists do Reino Unido, e especialista desta area cientifica, para fazer a
revisdo da traducdo. Esta revisao teve lugar no dia 6 de Outubro de 2012. Passo agora a
especificar algumas das situac¢des de dificuldades referidas.

3.3.1. Dificuldades de traducéo

Tal como ja referido anteriormente, apesar de 0 tema poder ser, em algumas situacoes,
demasiado complicado, os videos aqui trabalhados sdo de uma simplicidade relativa em
termos de compreensdo, uma vez que a linguagem é acessivel em grande parte dos
casos (excetuando os termos cientificos), facilitando desta forma o entendimento por
parte dos espetadores. Assim, os casos de dificuldades tradutivas referem-se
normalmente a traducdo de termos técnicos e cientificos mais especificos, Sendo os
textos educativos e informativos dedicados ao publico em geral e com uma faixa etaria
bastante abrangente (para adolescentes a adultos), a simplicidade do discurso é notoria,

tendo sido evitados termos mais complexos sempre que possivel.

No entanto, e ndo obstante esta situacdo, tratam-se de textos cientificos e com um nivel
de exatiddo muito grande. Sendo a Astronomia uma das areas mais complexas das
Ciéncias Exatas em que abundam os termos cientificos, a sua traducdo ndo pode ser
efetuada de forma leviana. Tal como Matamala (2009:99) refere, as terminologias em
documentérios sdo muito frequentes. Isto é valido para todo o tipo de documentarios,
seja cientifico ou ndo, uma vez que: a “terminologia pode colocar problemas

relacionados com a equivaléncia, uso, auséncia de terminologia e ambiguidade, entre

32



Capitulo 111 — Projeto

outras coisas” (minha tradug@o). Acrescenta ainda que em alguns casos podera haver
uma certa facilidade em compreender o original, jA que as imagens ajudam a sua
compreensdo, mas encontrar um equivalente correto para a traducdo é bem mais
complicado. Além disto, h&a também que ter em conta que os termos cientificos ndo sdo
de imediata compreensdo para a totalidade do publico-alvo. Obviamente ndo se pode
esperar que o espetador recorra a dicionarios da especialidade sempre que surgir uma
palavra incompreensivel: “translator cannot expect the audience to look up a word in a
dictionary (...). These constraints might therefore determine the translator’s choice, as it

is necessary to create a readily comprehensible product.” (Matamala, 2009:101)

Tendo ja algum conhecimento cientifico na area, a nivel pessoal, alguns dos termos
empregues eram ja do meu conhecimento. No entanto, tive a preocupacdo de validar as
minhas op¢bes com o especialista, Dr. Manuel Rosa Martins, assim como através de
consultas a livros dedicados ao tema e a varios sitios web da especialidade (consultar
Bibliografia). Aqui, coloca-se ainda outra questdo, também referida no mesmo artigo de
Matamala (2009:99) que é a distin¢do entre a terminologia in vitro vs. terminologia in
vivo, na qual tem de haver uma escolha entre termos propostos pelas autoridades
linguisticas (in vitro), ou utilizacdo dos termos propostos pelos especialistas da area,
que, por vezes, podera ser uma palavra emprestada (in vivo). Neste caso, o melhor
exemplo sera, sem davida, a expressdo “Lambda-Cold-Dark-Matter Model”, que ¢ um
termo utilizado cientificamente mas que a sua tradugdo para portugués ndo é utilizada
pelos especialistas da area, dai ter optado por manter este termo no seu original em
inglés — “Modelo Lambda-Cold-Dark-Matter”. Por outro lado, surge também a questdo
de o equivalente encontrado na lingua de chegada ser pouco claro para o publico
(“Modelo Lambda-CDM”).

Outra das situacdes que suscitou dificuldades, e que se repetiu na quase totalidade dos
videos, foi a conversdo de unidades de medida, uma vez que todas as distancias estdo
consideradas em milhares ou milhares de milhdes de milhas terrestres, e a medida de
comprimento para distancias mais comummente utilizada em Portugal é o quilémetro.
Assim, nem sempre as conversdes foram simples devido a grandeza dos nimeros e as
confusdes que dai podem advir. Além disso, o espaco nas legendas fica também mais
reduzido, pois com a conversdo de milhas para quilometros, os nimeros ficam maiores,
obrigando também a um reajuste das linhas de texto criado nas legendas, como por

exemplo:
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Transcrigdo Original Legenda
0009 00:00:32:28  00:00:36:09
at a mean distance of 67 million miles. <a uma distancia mediana>
<de 107 milhdes de Km.>

Video 3 - Vénus

Transcricédo Original Legenda

0009 00:00:38:00 00:00:41:13

) . ) <a uma distancia>
at a distance of 2.8 billion miles. o
<de 4,5 mil milhdes de Km.>

Video 9 - Neptuno

Transcricdo Original Legenda

0005 00:00:16:04  00:00:21:20

. ] . ) <a 4,5 mil milhdes de Km,>
at 2.8 billion miles out to about 5 billion miles. ) R
<até cerca de 8 mil milhdes de Km.>

Video 10 - Plutdo

Assim, para colmatar a dificuldade da conversdo métrica, recorri ao sitio web Biblioteca

Universal®®para automaticamente fazer as conversdes necessarias, como a Sseguir
demonstro:
Situacdo tradutiva Conversao
half-mile 800 m
8000 miles 12800 km
65,000 mph 105 mil km/h
890 million miles 1430 milhdes de km
1,9 billion miles 3 mil milhdes de km

2,8 million miles 4.5 mil milhdes de km

2,8 billion miles 4.5 mil milhdes de km

5 billion miles 8 mil milhdes de km

Nas traducBes das transcrigdes para publicacdo online, e uma vez que ndo ha qualquer
tipo de restricdo, seja de espaco ou de tempo, todas as medidas foram apresentadas por

extenso, como por exemplo “oito mil milhdes de quilometros”.

18 http://www.universal.pt/main.php?id=59&c=1
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Nos videos “14 - Um Ano na Terra” e “15 - Universo”, possivelmente os que mais
dificuldades suscitaram tanto a nivel de traducdo como de legendagem, mas nédo so,
varias foram as palavras ou termos cientificos que levantaram dividas devido a sua

especificidade e complexidade, a saber:
“analema” — Video 14 - Um Ano na Terra

“When the Earth’s axis is aligned such that aphelion and perihelion occur near the

equinoxes...” — Video 14 - Um Ano na Terra

“As the eccentricity of the orbit evolves, the semimajor axis of the orbital ellipse
remains unchanged, so the length of a sidereal year remains unchanged.” — Video 14 -

Um Ano na Terra

“... the angle the Earth’s rotational axis makes with its orbital plane.” — Video 14 - Um

Ano na Terra
“... initial quantum fluctuation...” — Video 15 - Universo
“... Cosmic Microwave background...” — Video 15 - Universo

Assim, e para que seja mais simples verificar as dificuldades tradutivas a nivel de
terminologia cientifica que se apresentaram ao longo de todo o trabalho, apresento de
seguida um quadro com alguns exemplos. Para a sua correta tradugéo, recorri a obras de

referéncia de Astronomia, e a sitios web.

Situacdo tradutiva Proposta de traducéo Fontes

http://www.infopedia.pt/ingles-

nebulae nebulosas
portugues/nebulae
. . Garlick, M. Astronomia.Lisboa: Temas e
red-giant phase fase de gigante vermelha Debates, 2004, p.294.
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/642
. x 211/white-dwarf-star
white dwarf and branca

Hawking, S. ; Stone, G. O Universo de Stephen
Hawking.Lishoa: difusdo Cultural, 1992, p.181.

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/371
mean distance distancia mediana 524/mean
http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/mean

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/816
85/brown-dwarf

brown dwarf star estrela ana-castanha Garlick, M. Astronomia.Lisboa; Temas e
Debates, 2004, p.294.
realm of the asteroid zona da cintura de http:{/ WWW.mfoped|a.pt/|r!qles-portuques/ realm
. Garlick, M. Astronomia.Lisboa: Temas e
belt asteroides

Debates, 2004, p.294.
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http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/nebulae
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/642211/white-dwarf-star
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/642211/white-dwarf-star
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/371524/mean
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/371524/mean
http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/mean
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/81685/brown-dwarf
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/81685/brown-dwarf
http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/realm
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axial tilt

inclinacdo axial

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/144
9301/axial-tilt-cycle
http://www.infopedia.pt/ingles-
portugues/axial?homografia=0
http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/tilt

ecliptic

ecliptica

http://www.wordreference.com/enpt/ecliptic

Kuiper Belt

Cintura de Kuiper

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/324
495/Kuiper-belt

Garlick, M. Astronomia.Lisboa: Temas e
Debates, 2004, p.147.

asteroid belt

cintura de asteroides

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/397
30/asteroid/258980/Geography-of-the-asteroid-
belt

Garlick, M. Astronomia.Lisboa: Temas e
Debates, 2004, p.70.

methane

metano

http://www.infopedia.pt/ingles-
portugues/methane

ammonia

amoniaco

http://www.infopedia.pt/ingles-
portugues/ammonia

Einstein’s Theory of
General Relativity

Teoria da Relatividade

Geral

http://www.allaboutscience.org/theory-of-
relativity.htm
http://www.infopedia.pt/$teoria-da-relatividade
Hawking, S. ; Stone, G. O Universo de Stephen
Hawking.Lisboa: difusdo Cultural, 1992, p.189.

guantum mechanical
effects

efeitos mecanicos
guanticos

http://www4.ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felde
r/public/kenny/papers/quantum.html
http://www.infopedia.pt/$mecanica-quantica
Hawking, S. ; Stone, G. O Universo de Stephen
Hawking.Lisboa: difusdo Cultural, 1992, p.186.

stellar mass black
holes

buracos negros de massa

estelar

http://www.nasa.gov/mission pages/chandra/mul

timedia/igr.html
http://www.portaldoastronomo.org/tema.php?id=

7

ellipse

elipse

Http://www.infopedia.pt/inqles-portuques/elIipse

sidereal day

dia sideral

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/153
039/day#ref256138
http://www.infopedia.pt/ingles-
portugues/sidereal?homografia=0

solar day

dia solar

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/153
039/day#ref256138
http://www.infopedia.pt/ingles-
portugues/solar?homografia=0

analemma

analema

http://www.infopedia.pt/ingles-
portugues/analemma

vernal equinox

equinocio vernal

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/626
277/vernal-equinox
http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/vernal

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/652
370/year#ref120288

tropical year ano tropical http://www.infopedia.pt/ingles-
portugues/tropical%20year
http://www.infopedia.pt/ingles-
precession precessao portugues/precession
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http://www.allaboutscience.org/theory-of-relativity.htm
http://www.allaboutscience.org/theory-of-relativity.htm
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http://www.britannica.com/EBchecked/topic/153039/day#ref256138
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/153039/day#ref256138
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http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/solar?homografia=0
http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/analemma
http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/analemma
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/626277/vernal-equinox
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/626277/vernal-equinox
http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/vernal
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/652370/year#ref120288
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Draco

Dragéo

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/170
675/Draco
http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/draco

perihelion

periélio

http://www.infopedia.pt/ingles-
portugues/perihelion

Garlick, M. Astronomia.Lisboa: Temas e
Debates, 2004, p.295.

aphelion

afélio

http://www.infopedia.pt/ingles-
portugues/aphelion

Garlick, M. Astronomia.Lisboa: Temas e
Debates, 2004, p.294.

unchanging total
angular momentum

momentum angular
inalteravel

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/253
16/angular-momentum

anomalous years

ano sinodico

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/652
370/yeart#ref120288

Lambda-Cold-Dark-
Matter model

Modelo Lambda-Cold-
Dark-Matter

http://www.scholarpedia.org/article/Lambda col
d dark matter

space-time guantum
foam sort of
something

espécie de espuma
espago-
temporal/quantica

http://www.portaldoastronomo.org/tema62.php
Hawking, S. ; Stone, G. O Universo de Stephen
Hawking.Lisboa: difusdo Cultural, 1992, p.185.

Heisenberg’s
Uncertainty Principle

Principio da Incerteza de
Heisenberg

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/614
029/uncertainty-principle

Hawking, S. ; Stone, G. O Universo de Stephen
Hawking.Lishoa: difusdo Cultural, 1992, p.187.

Planck lenght

comprimento de Planck

http://www.infopedia.pt/$comprimento-de-
planck

scalar field

campo escalar

http://www.encyclopediaofmath.org/index.php/S
calar field

http://www.linguee.pt/ingles-
portugues/traducao/scalar+field.html

initial quantum
fluctuation

flutuacdo quéntica
inicial

http://www.astrosociety.org/pubs/mercury/31 02
[nothing.html
http://cosmao.fis.fc.ul.pt/~crawford/artigos/wormh
ole.pdf

gravitational binding
energy

energia de ligacéo
gravitacional

http://www.princeton.edu/~achaney/tmve/wikil0
Ok/docs/Gravitational binding_energy.html
http://www3.uma.pt/Investigacao/Astro/Grupo/P
ublicacoes/Pub/Papcc/AnexoB.pdf

dark matter

matéria negra

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/151
686/dark-matter

Garlick, M. Astronomia.Lisboa: Temas e
Debates, 2004, p.295.

dark energy

energia negra

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/105
5698/dark-energy

Garlick, M. Astronomia.Lisboa: Temas e
Debates, 2004, p.294.

photons

fotles

http://www.infopedia.pt/ingles-
portugues/photons

Hawking, S. ; Stone, G. O Universo de Stephen
Hawking.Lisboa: difusdo Cultural, 1992, p.186.

quarks

quarks

http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/quark
Hawking, S. ; Stone, G. O Universo de Stephen
Hawking.Lisboa: difusdo Cultural, 1992, p.188.
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http://www.britannica.com/EBchecked/topic/614029/uncertainty-principle
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/614029/uncertainty-principle
http://www.infopedia.pt/$comprimento-de-planck
http://www.infopedia.pt/$comprimento-de-planck
http://www.encyclopediaofmath.org/index.php/Scalar_field
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neutral atoms

atomos neutros

http://www.infopedia.pt/ingles-portugues/neutral
Hawking, S. ; Stone, G. O Universo de Stephen
Hawking.Lisboa: difusdo Cultural, 1992, p.181.

cosmic microwave
background

radiacdo cdsmica de
fundo de micro-ondas

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/139
207/cosmic-microwave-background-CMB
http://www.ccvalg.pt/astronomia/noticias/2012/0
9/14 energia_escura.htm

particle horizon

horizonte de particulas

http://www.chronon.org/articles/cosmichorzns.ht
ml

http://www.infopedia.pt/ingles-

wavelenght comprimento de onda
portugues/wavelenght
spectrum espetro http://www.infopedia.pt/ingles-
portugues/spectrum
http://users.df.uba.ar/sqil/physics paper doc/pap
desvio cosmoléaico para ers_phys/cosmo/doppler redshift.pdf
redshift gico p http://www.superinteressante.pt/index.php?optio

o vermelho

n=com_content&view=article&id=16&Itemid=1
07

Doppler redshift

desvio Doppler para o
vermelho

http://users.df.uba.ar/sqgil/physics_paper_doc/pap
ers_phys/cosmo/doppler_redshift.pdf
http://www.superinteressante.pt/index.php?optio
n=com_content&view=article&id=16&Itemid=1
07

cosmological redshift

desvio cosmoldgico para
o vermelho

http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/c/cosmolog
ical+redshift
http://www.superinteressante.pt/index.php?optio
n=com_content&view=article&id=16&Itemid=1
07

recessional velocity

velocidade de recessao

http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/c/cosmolog
ical+redshift
http://www.superinteressante.pt/index.php?optio
n=com_content&view=article&id=16&Itemid=1
07

A simplicidade relativa do texto original deve ser mantida na traducdo para que possa
respeitar o caracter pedagdgico e de divulgacdo cientifica a que se prop&e. Desta forma,
e sem recorrer a traducdo demasiado literal, a tradugdo final deve ser o mais fiel
possivel ao original. Frequentemente, noutras situagdes, foi necessario recorrer a uma
inversdo da ordem das palavras na legenda, ou a divisGes na legenda que podiam ndo
corresponder a ordem original do texto. Neste caso especifico, essa situacao foi evitada
sempre que possivel. Se o presente projeto se propde a divulgacdo em escolas com o
objetivo ndo s6 de ajudar na promocdo cientifica, mas também concorrer para uma
melhor compreensao da lingua inglesa, as palavras deverdo, deste modo, estar também o
mais possivel pela ordem frasica do original, para que possa igualmente haver a nivel
auditivo uma associacdo imediata das palavras ditas com as palavras apresentadas na

legenda. Se as palavras forem apresentadas em legendas posteriores, apesar de ser
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porventura para beneficio da legendagem, o efeito desejado da compreensdo auditiva

em inglés, e visual em portugués fica desta forma comprometido. Isto é também
referido no artigo de Matamala (2009:101):

...the translation has to match the images shown on screen and this might

restrict the array of possible translation strategies that can be used. For

example, omission of a term might not be an option if it refers to an

object which is shown on screen.

No entanto, varios foram os casos em gue a inversdo das palavras nao pode ser evitada,

nomeadamente:

Transcricdo Original

Traducédo da Transcricéo

but no such bursts have been detected as of
2008.

“...mas desde 2008 que nenhuma dessas

explosodes ¢ detetada.”

Legenda

0047 00:03:05:18 00:03:09:27
<mas desde 2008>

<que nenhuma foi detectada.>

Video 11 - Buracos Negros

Transcricdo Original

Traducéo da Transcricéo

And the gas giants in our solar system are

huge in comparison.

“E os gigantes gasosos do nosso sistema solar

sd0 enormes em comparagao.”

Legenda

0006 00:00:24:17  00:00:27:20
<Comparativamente, 0s gigantes>

<gasosos do nosso Sistema Solar>

0007 00:00:27:23  00:00:29:16

<sd0 enormes.>

Video 16 - Estrelas Mesmo Grandes
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No primeiro caso, a inversdo da ordem das palavras foi também considerada na traducao
das transcrices, pois acredito que assim fica mais percetivel, além de que houve
também a omissdao de “dessas explosdes” na legendagem, uma vez que ja tinha sido
referida a mesma palavra na legenda anterior. J& no segundo caso, a tradugdo da
transcricdo ficou semelhante ao original em inglés, mas o texto traduzido para

legendagem sofreu uma inversdo na ordem das palavras e uma reformulacdo frasica.

As dificuldades numéricas foram também uma constante, j& que hd uma substancial
diferenca entre a escala longa, utilizada na Europa, e a escala curta, utilizada nos
Estados Unidos da América, e que ¢ verificavel nos varios casos que aqui apresento. E
também possivel apurar uma disparidade consideravel no numero de caracteres

necessarios para transmitir a mesma informacéo, em inglés e portugués:

Situacdo tradutiva | Proposta de traducéo Fonte
Twelve and a half Ha 12,5 mil milhdes de
billion Years ago anos,

200 billion stars 200 mil milhdes de

http://www.languagesandnumbers.com/escalas-

estrelas numericas-curta-e-longa/pt/
— 13,7 mil milhdes de yalp
13,7 billion years
anos
9 billion years 9 mil milhdes de anos
46 billion 46 mil milhdes

3.3.2. Dificuldades na legendagem

A maior dificuldade no decorrer deste trabalho terd sido, sem duvida, a nivel da
legendagem, em grande parte devido a divisdo, comprimento e dura¢do de cada legenda.
Estas situacOes verificam-se pelo facto de, tratando-se de textos cientificos e de um
tema muito especifico, poucas sdo as omissdes e reformulacbes que podem ser feitas

sem comprometer a qualidade e a complexidade da informacéo transmitida.
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Outro aspeto a ter em conta é o comprimento da legenda®. Sendo este projeto para
divulgacdo a um pablico mais jovem, é necessario ter em conta a possivel dificuldade
que esta faixa etaria podera ter em ler as legendas se estas forem muito compridas. Da
mesma forma, a duracdo da legenda no ecrd deverd também seguir as convencdes
estabelecidas (Carrol & lIvarsson, 1998), pois ndo devera ser demasiado rapida, ja que
isso poderd fazer com que ndo seja lida na sua totalidade, comprometendo assim a
mensagem a transmitir; nem demasiado lenta, jA& que poderd sobrepor-se a legenda
seguinte, ou mesmo exceder o tempo maximo de exposicdo considerado adequado,
como sugerido nas regras de Boas Praticas na Legendagem, propostas por Mary Carroll

e Jan lvarsson em 1998.

Tal como referido anteriormente, um dos objetivos deste projeto é a sua divulgacdo
junto do publico em geral, mas também em sala de aula. Assim, havera sempre certos
cuidados a ter em conta na legendagem de videos de divulgacdo cientifica que, apesar
de serem de acesso facil, ttm sempre algumas restricdes que ndo podem ser
contornadas, nomeadamente no que se refere a termos cientificos que ndo podem ser

alterados.

Desta forma, procurei sempre deixar as legendas expostas 0 maximo de tempo possivel
sem deixar que a exposigédo prolongada interfira com a legenda seguinte ou comprometa
a qualidade do trabalho final. Quero com isto que os jovens com maiores dificuldades
de leitura tenham mais tempo para ler a legenda completa, e reler se necessario e, se

possivel, apreender a mensagem na sua totalidade.

Por outro lado, em termos de caracteres por linha, optei pelos 38, pois creio ser um
comprimento de legenda aceitavel e generalizado, também utilizado em televisao, e uma
exposicdo maxima de 6 segundos e minima de 1 segundo. Assim, tanto 0 comprimento
como a duragdo de exposicdo das legendas ndo deixa de ser um compromisso entre o

que sera adequado a jovens adolescentes e também a um publico mais adulto.

Durante o processo de visualizacdo do suporte audiovisual, as possiveis divisdes de
legendas sdo feitas conforme o ritmo da locu¢do, que nem sempre corresponde a versdo

final da divisdo de legendas. Apresento de seguida alguns exemplos em que foi

¥ Todas as legendagens foram feitas em italico por se tratar de locugdo. Esta situagdo, que obriga & inclinagdo dos
caracteres, provocou uma reducao do espaco disponivel de legendagem, uma vez que no inicio e no fim de cada linha
de texto tem de constar 0s simbolos “<” ¢ “>”, como se pode verificar nas legendagens apresentadas em Apéndices.
No entanto, apesar de, por incompatibilidades técnicas, as legendas ndo surgirem inclinadas nos videos, os ficheiros
.spt utilizados na gravacédo dos videos, contemplam estes mesmos simbolos.
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necessario recorrer a uma posterior subdivisdo de legendas, uma vez que apesar de no
texto original as frases terem um nimero reduzido de caracteres, na tradugdo isso nao se

verificou, e as frases ndo cabiam em apenas duas linhas:

Transcri¢do Original Legenda

0015 00:01:06:07 00:01:09:00

Then, we simply let Heisenberg’s Uncertainty . . o
<Depois, deixaremos o Principio>

Principle _
<da Incerteza de Heisenberg>

0016 00:01:09:09  00:01:10:24

go to work for us. )
<trabalhar por nos.>

Video 15 - Universo

Nesta frase, a subdivisdao foi feita entre as palavras “Heisenberg” ¢ “trabalhar”, por

considerar ser este o melhor local para subdividir a legenda.

Transcricdo Original Legenda

0023 00:01:29:20 00:01:31:12

that we could put into this volume )
<gue poderiam colocar neste volume>

0024 00:01:32:00  00:01:34:09
without it becoming its own black hole <sem se tornar>

<no seu préprio buraco negro,>

Video 15 - Universo

Neste exemplo, optei por subdividir a frase entre as palavras “volume” e “sem” por
achar que a legibilidade da mensagem seria favorecida. Outra op¢éo seria subdividir
entre tornar” e “no”, mas optei pela formulacao anterior j& que esta se adequa mais ao
ritmo da locucdo. Neste exemplo verifica-se facilmente a diferenca de numero de

caracteres entre a verséo original do texto e a versdo traduzida.
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Transcri¢do Original Legenda

0073 00:04:45:15  00:04:48:25

This is the origin of the Cosmic Microwave 3 ] o
<E esta a origem da radiacdo>

background o )
<césmica de fundo de microondas>

0074 00:04:49:09  00:04:51:05

that we see today.
<que vemos atualmente.>

Video 15 - Universo

Transcricdo Original Legenda

0115 00:08:09:24  00:08:11:13

They were massive Giants ) i
<Eram gigantes macigas>

0116 00:08:11:16  00:08:13:26
that formed in every region of space, <que se formaram>

<em todas as regibes do espago,>

0122 00:08:35:04  00:08:37:12
and the shell of space where they formed <E a concha de espaco>

<onde se formaram>

0123 00:08:37:17  00:08:41:06
is now over 36 billion light years away. <esta agora a mais>

<de 36 mil milhdes de anos-luz.>

Video 15 - Universo

Em todos estes exemplos, o texto original é bastante mais reduzido que o texto
traduzido, e em todos eles, caberia em apenas uma legenda. Em nenhum dos casos, a
traducdo se verificou ser tdo reduzida, dai a necessidade da subdivisdo de cada uma das

frases.

Também surgiram casos em que algumas linhas incluiam palavras que poderiam de
alguma forma dificultar a sua leitura na totalidade, devido aos termos cientificos que
continham. Assim, optei por subdividir as legendas, pois considero que apesar de estar

exposta menos tempo, a legenda fica mais simplificada por conter menos informacao:
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Transcrigdo Original

Legenda

Pluto is now deemed a dwarf planet

0001 00:00:02:17  00:00:05:10
<Plutdo é agora considerado>

<planeta ando>

and a member of the Kuiper Belt.

0002 00:00:05:14  00:00:07:24

<e membro da Cintura de Kuiper.>

Video 10 — Plutédo

Transcricédo Original

Legenda

at which the effects of quantum mechanics

0040 00:02:43:04 00:02:45:08

<nas quais os efeitos>

<da mecanica quantica>

0041 00:02:45:11  00:02:46:26

are very important. 3 o
<sdo muito importantes.>

Video 11 - Buracos Negros

Transcricdo Original Legenda

0018 00:01:14:09 00:01:15:27

by quantum mechanics - .
<pela mecénica quantica,>

0019 00:01:16:29  00:01:17:27
—asmall volume
<um pequeno volume,>

0020 00:01:18:00 00:01:20:03
with a Planck Length as its linear scale, <com o comprimento de Planck>

<como escalar,>

Video 15 - Universo

Uma das situacfes mais intrigantes com que me deparei a nivel de legendagem, foi o
facto de o programa “Spot” ndo suportar caracteres que representem numeros
exponenciais, a excecdo dos algarismos 1, 2 e 3. Assim, e uma vez que ao longo do
video “15 — Universo” hé varias referéncias a niumeros exponenciais, foi necessario
encontrar uma alternativa que permitisse representar estes valores. Recorri, por isso, ao
especialista Dr. Manuel Rosa Martins, que me informou que tais valores deverdo ser

representados da seguinte forma:
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Transcri¢do Original Legenda

21 00:01:21:04  00:01:25:15
<a particula terd um volume>

<de 10”-99 cm3.>

the speck would have a volume of 10°%°

cubic centimeters.

28 00:01:47:04  00:01:50:11

for as long as 10™* seconds.
<durante10”-43 segundos.>

41 00:02:40:16 00:02:43:14

— at least 10%° grams.
<pelo menos 10785 gramas.>

Video 15 — Universo

Outra das dificuldades na legendagem de um video cientifico com que me deparei foi a
adaptacéo das palavras. Mais uma vez refiro que tem de haver um cuidado redobrado na
escolha das palavras a omitir, condensar ou reformular, ou seja, no uso das varias
estratégias de legendagem, pois certos termos ndo podem ser omitidos nem substituidos
por equivalentes. Apresento de seguida alguns exemplos da aplicacdo das estratégias de
legendagem, assim como a comparagao entre a traducdo das transcricdes e a traducéo

para legendagem:

Transcricdo Original Traducédo da Transcricéo
And -- figure this one out sports fans -- “E, esta é gira,...”
Legenda

0008 00:00:34:18  00:00:37:06

<E, esta é gira,>

Video 2 — Mercurio

Reformulacdo — Optei aqui por uma reformulagdo total da frase, tanto na versao para
legendagem como na traducdo completa, uma vez que ndo ha perda de informacdo e a
compreensdo da frase fica mais simplificada. O nimero de caracteres é tambem mais
reduzido, ao contrario do que aconteceria caso se optasse por uma traducéo literal do
original: “Vejam se descobrem esta, desportistas.” Neste caso, é notorio o cuidado
inicial em traduzir de imediato para legenda, e ndo optar por uma traducdo distinta entre

a transcricéo e a legendagem.
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Transcrigdo Original

Tradugéo da Transcrigéo

It has two orbiting, irregularly-shaped rocks

graciously called moons,

Tem duas rochas de forma irregular,

graciosamente chamadas de luas, a orbitar,...

Legenda

0006 00:00:29:20 00:00:34:13
<Tem em Orbita duas rochas>

<irregulares, apelidadas de luas>

Video 5 - Marte

Reformulacdo — Na versdo para legendagem, a frase foi reformulada para ser mais

simples de compreender, a0 mesmo tempo que a palavra “graciously” foi omitida. Ja na

traducdo da transcri¢do, apesar de ndo existir omissdo de qualquer palavra, a frase foi

também reformulada para que fizesse sentido em portugués.

Transcri¢do Original

Traducéo da Transcricéo

that Galileo spotted them with his primitive

telescope in 1610.

...que Galileu conseguiu vé-las com o seu

telescdpio primitivo, em 1610.

Legenda

0009 00:00:39:18 00:00:44:13
<que Galileu conseguiu vé-las>

<com o seu telescopio em 1610.>

Video 6 - JUpiter

Omisséo — A palavra “primitivo” foi omitida da versdo para legendagem, uma vez que

interferia com o comprimento da legenda e ndo acrescentava informacgédo essencial a

mensagem original.
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Transcrigdo Original

Tradugéo da Transcrigéo

and the shockwave from the collapse blows

the outer layers of the star

... e aonda de choque do colapso rebenta as

camadas exteriores da estrela...

Legenda

22 00:01:31:27  00:01:35:28
<e a onda de choque transforma>

<as camadas exteriores da estrela>

Video 11 — Buracos Negros

Omissdo — Uma vez que na legenda anterior ja tinha sido referido o colapso da estrela,

optei por omitir a palavra “colapso” na legenda 22, pois a informacdo ja estava

subentendida.

Transcri¢do Original

Traducéo da Transcricdo

Intense radiation emerging from a small area

or stars orbiting small invisible companions...

these are the tell-tale calling cards of a black

hole.

A radiagdo intensa proveniente de uma zona
pequena ou estrelas a orbitar pequenos
companheiros invisiveis... ¢ assim que se

deteta um buraco negro.

Legenda

63 00:04:11:05  00:04:15:01
<A radiacdo intensa que emerge>

<de uma peguena zona>

64 00:04:15:06  00:04:18:28
<ou estrelas a orbitar>

<vizinhos invisiveis,>

65 00:04:19:03  00:04:24:01
<denunciam a presenca>

<do buraco negro.>

Video 11 — Buracos Negros

Omissdao e Reformulacdo — Neste exemplo, sdo perfeitamente visiveis estas duas

estratégias, uma vez que ha varias diferencas entre a traducdo da transcricdo e a

legendagem: na primeira legenda, a palavra “proveniente” ¢ substituida por “que

emerge”; na segunda legenda “pequenos companheiros” transformam-se em “vizinhos”,
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e na terceira legenda, ha uma completa reformulacéo e adaptacdo da frase legendada

para gque seja de mais facil compreenséo.

Transcrigdo Original Tradugdo da Transcrigao

For the moment, let’s assert that some kind of | Para ja, vamos partir do principio que existia

space-time quantum foam sort of something algum tipo de espuma espago-temporal
existed before our own universe began guantica antes do inicio do nosso Universo
Legenda

0012 00:00:53:17  00:00:59:00
<Vamos crer gque existia uma espéecie>

<de espuma espago-temporal/quantica>

0013 00:00:59:13  00:01:02:01

<antes do inicio do nosso Universo,>

Video 15 - Universo

Omissdo e Reformulacdo — Como referido por Diaz Cintas e Remael (2007), a

reformulacdo e a omissdo andam muitas vezes de maos dadas. Este € um exemplo em
que essa teoria se aplica na perfeicdo. Na versdo para legendagem, o inicio da frase foi
omitido, relativamente a traducdo da transcri¢do, e houve uma inversdo da posi¢do da

palavras, para que desta forma pudesse caber no reduzido espaco da legenda.

Transcri¢do Original Traducéo da Transcricéo

Let’s let this volume of blue dots represent all | Os pontos azuis representam todo o espaco

of space at that era. nessa epoca.

Legenda

0075 00:05:00:00 00:05:04:06

<Os pontos azuis representam>

<todo 0 espaco nessa época.>

Video 15 - Universo

Omissdo — Ambas as traducGes contemplam a mesma omissdo do inicio da frase

relativamente ao original em inglés, para que faca sentido em portugués.
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Transcrigdo Original

Tradugdo da Transcricéo

This is the farthest into space that we can see

right now,

E 0 mais longe que conseguimos ver...

Legenda

0111 00:07:55:21 00:07:59:01

<E 0 mais longe que conseguimos ver,>

Video 15 - Universo

Omissdo — Este € mais um caso em que

a traducdo da transcricdo e a traducdo para

legendagem coincidem na mesma omissdo relativamente ao original em inglés.

Transcrigdo Original

Tradugéo da Transcrigéo

and is true even for local clusters of galaxies.

...e também se verifica nos aglomerados

locais de galéxias.

Legenda

0148 00:10:32:27

<e também acontece>

00:10:35:21

<aos enxames de galaxias.>

Video 15 - Universo

Condensacdo — A frase foi adaptada e

simplificada na legendagem para que néo

excedesse o limite das duas legendas, o que nédo se verificou na traducdo completa do

guido. Tanto a expressdo “aglomerados” como ‘“enxames” sdo termos aceites e

equivalentes cientificamente, pelo que ha a liberdade de escolher o que melhor se adapta

a situacdo em causa, conforme informacdo cedida pelo especialista, Dr. Manuel Rosa

Martins. Sendo esta uma terminologia especializada, ndo poderia ser omitida, por isso

recorreu-se a uma palavra equivalente.
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Transcri¢do Original Traducéo da Transcricdo
either at the time the light was emitted or at ...na altura que a luz foi emitida ou na altura
the time the light is received. que a luz € recebida.

Legenda

0159 00:11:08:24  00:11:13:05
<seja ao tempo que a luz foi emitida>

<ou que € recebida.>

Video 15 - Universo

Condensacdo — Tal como no exemplo anterior, a frase foi adaptada e simplificada com

algumas palavras omitidas para que nao excedesse o limite das duas legendas.

Transcrigdo Original Tradugdo da Transcricao

) A esta escala, 0 nosso sol teria um décimo do
On this scale, our sun would be one-tenth the o .
) o tamanho do minusculo ponto que veem a
size of the tiny little dot you see to the left.
esquerda.

Legenda

21 00:01:23:05 00:01:26:20
<Nesta escala, 0 nosso Sol>

<teria um décimo do tamanho>

22 00:01:26:23  00:01:29:28

<do pequeno ponto a esquerda.>

Video 16 — Estrelas Mesmo Grandes

Condensacdo e omissdo - A versdo legendada é mais reduzida que a traducdo da

transcri¢do, uma vez que ha uma substituicdo da palavra “mintsculo” por “pequeno”, e

omissao das palavras “que veem”.

Com os exemplos aqui apresentados, verificamos facilmente a aplicacdo das estratégias
de legendagem. Friso que estes sdo apenas alguns dos exemplos mais significativos, das
dificuldades sentidas num trabalho de cariz cientifico. Apesar da condensagao, omisséo
e reformulacdo que tantas vezes foram necessarias, a exatidao cientifica manteve-se, e a

formulacdo frasica simples e acessivel ao publico, também.
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Concluséao

Quando me propus realizar este trabalho, esperava com ele conseguir, ndo s6é um
aperfeicoamento das técnicas utilizadas e apreendidas anteriormente com o decorrer dos
anos e da experiéncia em contexto de trabalho, mas acima de tudo proporcionar a um
publico bastante abrangente uma possibilidade de aquisi¢do de conhecimento cientifico,
direcionado para a area da Astronomia. Apesar de a Internet facultar varias plataformas
de conhecimento, o Cassiopeia Project ndo se encontrava nem legendado nem traduzido
para portugués. Apos visualizacdo dos videos apresentados no sitio web, conclui que
sdo uma Otima ferramenta de divulgacdo de informacdo, e que o facto de estarem em
Inglés poderia ser também uma mais-valia para a aprendizagem desta lingua. Sendo eu
propria, em parte, produto da aquisicdo linguistica derivada da grande oferta de
produtos audiovisuais que mantém o audio na sua lingua original acompanhados por
legendas em portugués, ambicionava também dar o meu contributo para que as novas
geracOes, e ndo soO, pudessem usufruir destas mesmas vantagens. Apesar de um dos
objetivos ser a divulgacdo dos videos em sala de aula, ndo me é possivel aferir se essa
visualizagdo é efetuada ou ndo. No entanto, a disseminacdo online, ndo s6 no sitio You
Tube, como na rede social “Facebook” e em varias paginas web de divulgagéo cientifica
referidas anteriormente, demonstrou haver uma grande adesé@o por parte de um publico
muito abrangente, ndo s6 em termos de idade mas também em termos de localizacdo
geogréfica, a nivel mundial®®. Foi com grande satisfacdo que verifiquei o nimero de
visualizagdes dos videos a aumentarem gradualmente, e a sua divulgagdo e “partilha”

por parte de outras pessoas e em blogues.

Também a nivel pessoal foi um trabalho muito gratificante, ndo s6 pelo tema e pelo que
aprendi relativamente a ele, uma vez que frequentei varias palestras, observacdes, e
sessOes de esclarecimento para me poder inteirar 0 mais possivel dos termos técnicos e
cientificos e, acima de tudo, perceber o seu significado; mas também porque me
proporcionou adquirir conhecimentos também a nivel da legendagem e gravacdo das
legendas nos videos. Esta etapa foi relevante e elucidativa, pois a nivel profissional, o

trabalho que € pedido ao tradutor/legendador, € que faca isso mesmo: traduza e legende,

2 Consultar Anexol — Estatisticas de visualizacdes dos videos no canal You Tube “TraduTé”.
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Concluséo

ja que posteriormente a revisdo e a gravacao das legendas no suporte audiovisual é feito
pelo cliente que encomendou o trabalho. Pelo facto de ter a minha responsabilidade todo
este processo, obrigou-me a procurar o melhor método para o poder efetuar na sua

totalidade sem falhas.

Surgiram, em varios casos, situacdes de dificuldades de traducdo e de legendagem com
as quais pude aprender e alargar os meus conhecimentos técnicos e cientificos, como
tradutora e como legendadora. Tive também a possibilidade de criar um pequeno
glossario, presente no Apéndice 2, de alguns dos termos que foram surgindo ao longo
do trabalho. A reviséo cientifica, sem a qual ndo consideraria ter um trabalho completo,
ficou a cargo do Dr. Manuel Rosa Martins, o que contribuiu para uma maior exatiddo
cientifica e terminoldgica do trabalho, além de ter sido de grande importancia também

no processo de tomada de decisédo e validacdo das escolhas por mim feitas.

Apesar de parte do trabalho estar efetivamente concluida - a traducao e legendagem dos
videos - existe a necessidade de implementar a divulgagdo dos videos junto de entidades
educativas para que possam apresenta-los aos estudantes, contribuindo desta forma para
a aprendizagem em sala de aula tanto da Astronomia, como da lingua inglesa. Isto ndo
€, no entanto, algo que se inclua neste trabalho de projeto, mas sim que se prolonga
indefinidamente para além da sua conclusao, e que me proponho desta forma a executar

dentro das minhas possibilidades.
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APENDICE 1

Transcrigdes originais, traducéo das transcrigOes e proposta de legendagem.
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Transcricao Original

Four point six billion years ago, our sun started to form
about two thirds of the way out on one of the spiral arms of
the Milky Way.

Our sun is a third generation star. Starting from gaseous
clouds and dense nebulae containing many heavy
elements, it condensed under the inexorable pressure of
gravity until it was hot and dense enough to experience
nuclear fusion at its core.

As stars go, our sun is an average yellow star, but it is so
massive that it contains 99.8% of all the mass in the Solar
System. It’s radiant energy supports almost all life on earth
and it drives earth’s climate and weather.

It is almost a 900,000 miles in diameter. It has a core
temperature of about 15 million degrees and a surface
temperature of about 6000 degrees.

The sun will be fairly stable over the next 5 billion years, at
which time it will enter it red-giant phase. It will expand
enormously so that its outer layers will reach the current
orbit of earth, giving it a diameter of almost 200 million
miles. After that it will live a few billion more years as a
white dwarf.

1-SOL
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Traducdo da Transcricao

Ha 4,6 milhdes de anos, o nosso Sol comecgou a formar-se, a
cerca de dois tergos da ponta de um dos bragos em espiral
da Via Lactea.

O nosso Sol é uma estrela de terceira geragdo. Partindo de
nuvens gasosas e de densas nebulosas compostas por
muitos elementos pesados, condensou-se sob a inexoravel
pressdo da gravidade até se tornar quente e denso o
suficiente para dar origem a uma fusdo nuclear no seu
nucleo.

No que diz respeito as estrelas, o nosso Sol é uma vulgar
estrela amarela, mas é tdo macica que contém 99,8% de
toda a massa existente no Sistema Solar. A sua energia
radiante mantém quase toda a vida na terra e controla o
clima e o tempo terrestres.

Tem quase 1,4 milhdes de quildmetros de diametro. A
temperatura no nucleo é de cerca de 15 milhdes de graus, e
a temperatura na superficie é de cerca de 6000 graus.

O Sol permanecera relativamente estavel nos proximos 5
mil milhdes de anos, altura em que deverd entrar na fase
de gigante vermelha. Ird entdo expandir-se de tal forma
que as suas camadas exteriores irdo chegar a atual orbita
da Terra, ficando assim com um didametro de quase 320
milhdes de quildmetros. Depois disso, vivera mais uns
milhares de milhdes de anos como ana branca.



Transcricao Original

Four point six billion years ago,

our sun started to form

about two thirds of the way out on one
of the spiral arms of the Milky Way.

Our sun is a third generation star.

Starting from gaseous clouds

and dense nebulae containing

many heavy elements,

it condensed under the inexorable

pressure of gravity

until it was hot and dense enough

to experience nuclear fusion at its core.

As stars go, our sun is an average yellow star,

but it is so massive that it contains

99.8% of all the mass in the Solar System.

It's radiant energy supports almost all

life on earth
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Legendagem

1 00:00:03:14

<H4 4,6 mil milhdes de anos>

00:00:06:00

2 00:00:06:04  00:00:07:21
<0 nosso Sol comegou a formar-se,>

3 00:00:07:24 00:00:12:05
<a cerca de 2/3 da ponta de um>

<dos bragos em espiral da Via Lactea.>

4 00:00:13:17
<0 nosso Sol>

00:00:16:12

<é uma estrela de terceira geragdo.>

5 00:00:16:26  00:00:18:18
<Comegou por ser um conjunto>
<de nuvens gasosas>

6 00:00:18:23

<e de densas nebulosas>

00:00:22:08

<compostas por elementos pesados.>

7 00:00:23:08 00:00:26:06
<Condensou-se sob a inexoravel>

<pressdo da gravidade>

8 00:00:26:10

<até se tornar>

00:00:27:27

<guente e denso o suficiente>

9 00:00:28:01 00:00:30:14
<para dar origem a uma fusdo nuclear>

<no seu nucleo.>

10 00:00:32:09 00:00:36:08
<No que respeita as estrelas,>
<o Sol é uma vulgar estrela amarela,>

11 00:00:37:18 00:00:43:26
<mas é tdo macico que contém 99,8%>
<de toda a massa do Sistema Solar.>

12 00:00:45:07 00:00:48:27

<A sua energia radiante mantém>
<quase toda a vida na Terra>



and it drives earth’s climate and weather.

It is almost a 900,000 miles in diameter.

It has a core temperature of about 15
million degrees

and a surface temperature of about
6000 degrees.

The sun will be fairly stable over
the next 5 billion years,

at which time it will enter
it red-giant phase.

It will expand enormously

so that its outer layers will reach the

current orbit of earth,

giving it a diameter of almost 200 million miles.

After that it will live a few billion more years

as a white dwarf.
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13 00:00:49:02

<e controla o clima>

00:00:52:03
<e o tempo terrestres.>

14 00:00:53:04  00:00:56:19
<Tem quase>

<1,4 milhGes de Km de diametro.>

15 00:00:57:19

<A temperatura no nucleo>

00:01:01:15

<é de cerca de 15 milh&es 2C>

16 00:01:02:04 00:01:05:21
<e a temperatura na superficie>
<é de cerca de 6 mil °C.>

17 00:01:07:02  00:01:11:20
<0 Sol devera permanecer estavel>

<nos proximos 5 mil milhdes de anos,>

18 00:01:11:25 00:01:14:29
<altura em que devera entrar na fase>
<de gigante vermelha.>

19 00:01:16:16 00:01:17:29
<Ira entdo expandir-se de tal forma>

20 00:01:18:04 00:01:22:03
<que as suas camadas exteriores>

<irdo chegar a atual orbita da Terra,>

21 00:01:22:14 00:01:26:15
<ficando assim com um diametro>
<de quase 320 milhdes de Km.>

22 00:01:26:29 00:01:31:28
<Ap0s isso, vivera mais uns milhares>
<de milhdes de anos como and branca.>

23 00:01:32:02

Tradugdo e Legendagem

00:01:33:07

Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



2 - MERCURIO

Transcricdo Original

Mercury is the smallest planet in the solar system. It is only
about 3000 miles in diameter and has a surface that is
pock-marked with craters like our moon.

It is the innermost planet and has an elliptical orbit that
takes it within 28 million miles of the sun at its closest
approach and out to 43 million miles at its most distant.

It takes Mercury 88 days to orbit the sun. And -- figure this
one out sports fans -- although it rotates once every 59
earth days, the day on Mercury is 176 earth days long.

Oh, and it doesn’t really have a tail — we added one in the
video to make it easier to see and to show its orbit.

And although the scale is correct for the size of the sun
relative to Mercury’s orbit. We are showing the planet 100
times larger than it would be if it were to scale as well.
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Traducdo da Transcricdao

Mercurio é o planeta mais pequeno do Sistema Solar. Tem
apenas cerca de 4800 quildmetros de didmetro e a sua
superficie esta cravejada de crateras como a nossa Lua.

E o planeta mais interior e tem uma 6rbita eliptica que o
leva a 45 milhGes de quilémetros do Sol, na sua maior
aproximacdo, e até 69 milhGes de quilémetros quando esta
mais distante.

Mercurio demora 88 dias a orbitar o Sol. E, esta é gira,
embora a sua rotagdao demore 59 dias terrestres, o dia em
Mercurio tem a duragdo de 176 dias terrestres.

Ah, e ndo tem nenhuma cauda — foi apenas acrescentada
ao video para ser mais facil ver e apresentar a sua oérbita.

E embora a escala esteja correta em relagdo ao tamanho do
Sol relativamente a drbita de Mercurio, estamos a
apresentar o planeta 100 vezes maior do que seria se
também estivesse a escala.



Transcricdo Original

Mercury is the smallest planet
in the solar system.

It is only about 3000 miles in diameter

and has a surface that is pock-marked
with craters like our moon.

It is the innermost planet

and has an elliptical orbit

that takes it within 28 million

miles of the sun at its closest approach

and out to 43 million miles at its most
distant.

It takes Mercury 88 days to orbit the sun.

And -- figure this one out sports fans --

although it rotates once every 59 earth days,

day on Mercury is 176 earth days long.

Oh, and it doesn’t really have a tail

—we added one in the video to make it easier
to see and to show its orbit.

And although the scale is correct

Legendagem

1 00:00:02:21 00:00:05:27
<Mercurio é o planeta mais pequeno>
<do Sistema Solar.>

2 00:00:06:14 00:00:09:22
<Tem apenas>
<cerca de 4800 Km de didametro>

3 00:00:09:26  00:00:13:22
<e a sua superficie esta cravejada>

<de crateras, tal como a Lua.>

4 00:00:15:07 00:00:17:24
<E o planeta mais interior>

<e a sua orbita eliptica>

5 00:00:17:27 00:00:22:26
<leva-o a 45 milhGes de Km do Sol>

<na sua maior aproximagao,>

6 00:00:24:12 00:00:28:06
<e até 69 milhGes de Km>

<quando esta mais distante.>

7 00:00:30:12 00:00:33:20
<Mercurio leva 88 dias a orbitar o Sol.>

8 00:00:34:18 00:00:37:06

<E, esta é gira,>

9 00:00:38:11  00:00:41:25
<embora a rotag¢dao>

<demore 59 dias terrestres,>

10 00:00:42:24 00:00:46:21
<o dia em Mercurio tem a duragdao>
<de 176 dias terrestres.>

11 00:00:48:14 00:00:51:06
<E ndo tem cauda!>

12 00:00:51:28 00:00:56:21
<Acrescentamo-la apenas para ser>

<mais facil apresentar a sua orbita.>

13 00:00:58:18 00:01:01:03

<E embora a escala seja a correta>



for the size of the sun relative to Mercury’s

orbit.

We are showing the planet 100 times larger

than it would be if it were to scale as well.
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14 00:01:01:07 00:01:04:03
<entre o tamanho do Sol>

<relativamente a drbita de Mercdrio,>

15 00:01:05:02 00:01:09:24
<o planeta esta 100 vezes maior>

<que o seu tamanho a escala.>

16 00:01:10:25 00:01:12:25
Tradugdo e Legendagem
Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



3 - VENUS

Transcricdo Original

Except for the sun and the moon, Venus is the brightest
object in the sky, and since it is closer to the sun than we
are, it shows phases like the moon.

Shrouded in permanent clouds, Venus rotates on its axis
every 243 days, and it rotates backwards from the other
planets.

It is only slightly smaller than the earth, and it orbits the
sun every 225 days at a mean distance of 67 million miles.

But its surface is terribly inhospitable. The atmospheric
pressure at the surface is 92 times that of earth — similar to
the pressure a half-mile down under water. Its temperature
is a balmy 900 degrees Fahrenheit.

Allin all, not a good vacation spot!
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Traducdo da Transcricdo

A excegdo do Sol e da Lua, Vénus é o objeto mais brilhante
no céu, e uma vez que esta mais proximo do Sol que nés,
apresenta fases como a Lua.

Permanentemente coberto de nuvens, Vénus roda sobre o
seu eixo a cada 243 dias, e 0 seu movimento de rotagdo é
contrario ao dos outros planetas.

E apenas ligeiramente mais pequeno que a Terra, e perfaz
uma Orbita em torno do Sol a cada 225 dias a uma distancia
mediana de 107 milhGes de quilémetros.

Mas a sua superficie é terrivelmente indspita. A pressao
atmosférica na superficie é 92 vezes superior a da Terra e
semelhante a estar 800 metros debaixo de agua. A
temperatura é de uns agradaveis 482°C.

Resumindo, ndo é o local ideal para férias.



Transcricdo Original

Except for the sun and the moon,

Venus is the brightest object in the sky,

and since it is closer to the sun than we are,

it shows phases like the moon.

Shrouded in permanent clouds,

Venus rotates on its axis every 243 days,

and it rotates backwards from the other planets.

It is only slightly smaller than the earth,

and it orbits the sun every 225 days

at a mean distance of 67 million miles.

But its surface is terribly inhospitable.

The atmospheric pressure at the surface
is 92 times that of earth
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Legendagem

1 00:00:02:10
<A excecdo do Sol e da Lua,>

00:00:04:11

2 00:00:04:14 00:00:07:07
<Vénus é o objecto>
<mais brilhante no céu,>

3 00:00:07:19 00:00:12:25

<e por estar mais préximo do Sol>
<do que nés, tem fases, como a Lua.>

4 00:00:14:19 00:00:16:21
<Envolto num manto>
<de nuvens permanente,>

5 00:00:16:25 00:00:21:00

<Vénus roda sobre o seu eixo>

<a cada 243 dias>

6 00:00:21:23 00:00:24:26
<e o seu movimento de rotacdao>

<é contrdrio ao dos outros planetas.>

7 00:00:26:03 00:00:28:24
<E apenas ligeiramente>
<mais pequeno que a Terra,>

8 00:00:28:28 00:00:32:19

<e perfaz uma 6rbita em torno do Sol>

<a cada 225 dias,>

9 00:00:32:28

<a uma distancia mediana>

00:00:36:09

<de 107 milhdes de Km.>

10 00:00:37:20

<Mas a sua superficie>

00:00:40:22
<é terrivelmente indspita.>
11 00:00:41:13  00:00:46:17

<A pressdo atmosférica na superficie>
<é 92 vezes superior a da Terra.>



—similar to the pressure a half-mile
down under water.

Its temperature is a balmy
900 degrees Fahrenheit.

Allin all, not a good vacation spot!
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12 00:00:46:27 00:00:50:08
<E quase como estar 800 m>
<debaixo de dgua.>

13 00:00:51:28 00:00:55:11
<A temperatura>

<é de uns agradaveis 482°C.>

14 00:00:56:20 00:01:00:09
<Resumindo:>

<n3o é o local ideal para férias!>

15 00:01:01:04 00:01:03:04
Tradugdo e Legendagem
Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



Transcri¢ao Original

Our EARTH is 8000 miles in diameter and rotates on its axis
causing sunrise every day.

It is the largest of the all the planets that have a solid
surface, and it possesses an unusually large moon for a
planet of its size.

Since the moon circles the earth, we think of the moon’s
motion as circular. But since the earth-moon system
revolves around the sun at about 65,000 mph, the moon’s
motion in the solar system isn’t much different from our
own.

At 93 million miles from the sun, the earth is the third
innermost planet and is the only place in the Solar System
that we know of that has liquid water.

4 - TERRA
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Traducdo da Transcricdo

A Terra tem 12800 quildmetros de diametro e gira sobre o
seu proprio eixo, dando origem ao nascer do Sol todos os
dias.

E o maior dos planetas com superficie sélida, e tem uma lua
anormalmente grande para um planeta do seu tamanho.

Uma vez que a Lua gira em torno da Terra, vemos o
movimento da lua como sendo circular. No entanto, uma
vez que o sistema Terra-Lua gira em torno do Sol a cerca de
105 mil km/h, o movimento da Lua no Sistema Solar ndo
difere muito do nosso.

A 150 milhdes de quildmetros do Sol, a Terra é o terceiro
planeta interior e é o Unico lugar que conhecemos no
Sistema Solar onde ha agua no seu estado liquido.



Transcricdo Original

Our EARTH is 8000 miles in diameter

and rotates on its axis

causing sunrise every day.

It is the largest of the all the planets
that have a solid surface,

and it possesses an unusually

large moon for a planet of its size.

Since the moon circles the earth,

we think of the moon’s motion as circular.

But since the earth-moon system

revolves around the sun at about 65,000 mph,

the moon’s motion in the solar system

isn’t much different from our own.

At 93 million miles from the sun,

the earth is the third innermost planet

and is the only place in the

Solar System that we know of

that has liquid water.
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Legendagem

1 00:00:03:15 00:00:07:05
<A Terra tem 12800 Km de didmetro>

2 00:00:07:14  00:00:09:09

<e gira sobre o seu proprio eixo,>

3 00:00:09:13  00:00:12:04
<dando origem ao nascer do Sol>
<todos os dias.>

4 00:00:15:21 00:00:19:20
<E o maior dos planetas>
<com superficie sélida,>

5 00:00:19:24  00:00:24:05

<e tem uma lua anormalmente grande>

<para um planeta do seu tamanho.>

6 00:00:25:26  00:00:28:00
<Uma vez que a Lua>
<gira em torno da Terra,>

7 00:00:28:04  00:00:30:27

<0 seu movimento parece ser circular.>

8 00:00:31:12  00:00:33:04

<Mas, como o sistema Terra-Lua>

9 00:00:33:08 00:00:37:10
<gira em torno do Sol>
<a cerca de 105 mil Km/h>

10 00:00:38:10 00:00:42:22

<0 movimento da Lua no Sistema Solar>

<ndo difere muito do nosso.>

11 00:00:44:25  00:00:50:08
<A 150 milhdes de Km, a Terra>
<é o terceiro planeta a contar do Sol>

12 00:00:50:12  00:00:54:05
<e é o Unico lugar que conhecemos>

<dentro do Sistema Solar>

13 00:00:54:08 00:00:56:15
<onde ha agua no seu estado liquido.>
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14 00:00:57:17
Traducgdo e Legendagem
Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)

00:00:59:17



5 - MARTE

Transcricdo Original

Mars is the planet most similar to earth in terms of habitat.
Although smaller than earth and Venus, it has a thin
atmosphere and probably had liquid water on its surface in
the past. This attracts our interest and has prompted us to
send a plethora of probes.

It has two orbiting, irregularly-shaped rocks graciously
called moons, which are probably captured asteroids.

A day on Mars lasts about 24 hours — very comparable to
our own.

The volcano called Olympus Mons or Mount Olympus is the
highest known mountain in the solar system. It is an extinct
volcano and is over three times the height of Mt. Everest.

Mars is the fourth planet from the sun and completes its
orbit every two earth years.
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Traducdo da Transcricdao

Marte é o planeta mais semelhante a Terra em termos de
habitat. Embora seja mais pequeno que a Terra e Vénus,
tem uma atmosfera fina e provavelmente teve dgua no seu
estado liquido a superficie no passado. Isso desperta o
nosso interesse e levou-nos a enviar inimeras sondas.

Tem duas rochas de forma irregular graciosamente
chamadas de luas a orbitar que sdo provavelmente
asteroides capturados.

Um dia em Marte dura cerca de 24 horas — comparavel ao
nosso dia.

O vulcdo chamado Olympus Mons, ou Monte Olimpo é a
mais alta montanha conhecida no Sistema Solar. E um
vulcdo extinto e tem cerca de trés vezes a altura do Monte
Evereste.

Marte é o quarto planeta a contar do Sol e completa a sua
Orbita a cada dois anos terrestres.



Transcricdo Original

Mars is the planet most similar to earth

in terms of habitat.

Although smaller than earth and Venus,

it has a thin atmosphere

and probably had liquid water on

its surface in the past.

This attracts our interest

and has prompted us to send a
plethora of probes.

It has two orbiting, irregularly-shaped rocks

graciously called moons,

which are probably captured asteroids.

A day on Mars lasts about 24 hours

— very comparable to our own.

The volcano called Olympus Mons
or Mount Olympus

is the highest known
mountain in the solar system.

It is an extinct volcano
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Legendagem

1 00:00:03:20 00:00:07:26
<Marte é o planeta mais semelhante>

<a Terra em termos de habitat.>

2 00:00:14:22 00:00:18:23
<Embora mais pequeno que a Terra>

<e Vénus, tem uma atmosfera fina>

3 00:00:19:06 00:00:22:21
<e provavelmente teve dgua>

<no estado liquido a superficie.>

4 00:00:24:07 00:00:25:16
<Isto desperta o nosso interesse>

5 00:00:25:19 00:00:28:23
<e levou-nos>

<a enviar inumeras sondas.>

6 00:00:29:20 00:00:34:13
<Tem em Orbita duas rochas>
<irregulares, apelidadas de luas>

7 00:00:35:06 00:00:38:03
<que sdo provavelmente>
<asteroides capturados.>

8 00:00:39:11 00:00:42:17
<Um dia em Marte>

<dura cerca de 24 horas,>

9 00:00:42:20 00:00:44:28
<muito semelhante ao nosso.>

10 00:00:46:00 00:00:49:27
<0 vulcdo "Olympus Mons",>
<ou Monte Olimpo,>

11 00:00:50:26 00:00:53:26
<é a mais alta montanha conhecida>
<no Sistema Solar.>

12 00:00:54:22 00:00:56:21
<E um vulcdo extinto>



and is over three times the
height of Mt. Everest.

Mars is the fourth planet from the sun

and completes its orbit every two earth

years.
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13 00:00:56:24 00:01:00:20
<e tem mais de trés vezes a altura>
<do Monte Evereste.>

14 00:01:05:13 00:01:08:00
<Marte é o quarto planeta>
<a contar do Sol>

15 00:01:08:04 00:01:11:17
<e completa a sua orbita>
<a cada dois anos terrestres.>

16 00:01:12:11 00:01:14:11
Tradugdo e Legendagem
Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



6 —JUPITER

Transcricdo Original

Jupiter is huge. If it had been only a little larger, it could
have become a brown dwarf star circling our sun.

It is a gas giant and has no solid surface. It's atmosphere
forms bands of poisonous clouds that circle the planet in
opposite directions.

The giant red spot is a huge storm that has been raging for
hundreds of years.

Four of its many moons are so large that Galileo spotted
them with his primitive telescope in 1610.

In addition to moons, all of the gas giants have rings, but
Jupiter’s rings are so faint they are not visible.

The fifth planet out, Jupiter orbits the sun at a distance of
480 million miles and takes almost 12 years for one
complete circuit.

Notice the large separation between the orbits of Jupiter
and Mars. This is the realm of the asteroid belt. It is the
debris of a planet that failed to form because of Jupiter’s
gravitational influence.
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Traducdo da Transcricdo

Jupiter é enorme! Se fosse apenas um bocadinho maior,
poderia ter-se tornado numa ana castanha a orbitar o
nosso Sol.

E um gigante gasoso e ndo tem qualquer superficie sélida. A
sua atmosfera forma faixas de nuvens venenosas que
rodeiam o planeta em dire¢Ges opostas.

A grande mancha vermelha é uma gigantesca tempestade
que persiste ha centenas de anos. Quatro das suas
principais luas sdo tdo grandes que Galileu conseguiu vé-las
com o seu telescopio primitivo, em 1610.

Para além das luas, todos os gigantes gasosos tém anéis,
mas os de Jupiter sdo tdo ténues que nao sdo visiveis.

Sendo o quinto planeta a contar do Sol, JUpiter orbita em
torno do Sol a 772 milhdes de quildmetros e demora quase
12 anos a completar uma volta.

Vejamos a grande distancia entre as orbitas de Jupiter e
Marte. E a zona da cintura de asteroides. S3o detritos de
um planeta que nao se formou devido a influéncia
gravitacional de Jupiter.



Transcricdo Original

Jupiter is huge. If it had been only a little larger,

could have become a brown

dwarf star circling our sun.

It is a gas giant and has no solid surface.

It’s atmosphere forms bands of

poisonous clouds

that circle the planet in opposite directions.

The giant red spot

is a huge storm that has been raging
for hundreds of years.

Four of its many moons are so large

that Galileo spotted them with his primitive
telescope in 1610.

In addition to moons, all of the gas giants

have rings,

but Jupiter’s rings are so

faint they are not visible.

The fifth planet out,
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Legendagem

1 00:00:06:04 00:00:10:14
<Jupiter é enorme. Se fosse apenas>

<um bocadinho maior,>

2 00:00:10:21  00:00:14:24
<poderia ter-se tornado numa estrela>

<and-castanha a orbitar o nosso Sol.>

3 00:00:15:08

<E um gigante gasoso>

00:00:18:11

<e ndo tem qualquer superficie sélida.>

4 00:00:19:04

<A sua atmosfera>

00:00:22:12

<forma faixas de nuvens venenosas>

5 00:00:22:17 00:00:25:04
<que circundam o planeta>
<em dire¢des opostas.>

6 00:00:30:00 00:00:31:07

<A Grande Mancha Vermelha>

7 00:00:31:11 00:00:34:29
<é uma gigantesca tempestade>
<que dura ha centenas de anos.>

8 00:00:37:02 00:00:39:11
<Quatro das suas muitas luas>

<sdo tdo grandes>

9 00:00:39:18 00:00:44:13
<que Galileu conseguiu vé-las>

<com o seu telescépio em 1610.>

10 00:00:46:11
<Para além das luas,>

00:00:50:16

<todos os gigantes gasosos tém anéis,>
11 00:00:51:04 00:00:54:28

<mas os de Jupiter sdo tdo ténues>

<que nao sdo visiveis.>

12 00:00:59:09

<Sendo o quinto planeta>

00:01:00:24

<a contar do Sol,>



Jupiter orbits the sun at a distance
of 480 million miles

and takes almost 12 years
for one complete circuit.

Notice the large separation between the orbits
of Jupiter and Mars.

This is the realm of the asteroid belt.

It is the debris of a planet that failed to form

because of Jupiter’s gravitational influence.

81

13 00:01:00:27 00:01:05:08
<Jupiter orbita em torno deste>
<a 772 milhdes de Km>

14 00:01:06:04 00:01:10:03
<e demora quase 12 anos>
<a completar uma volta.>

15 00:01:14:15 00:01:18:20
<Vejamos a grande distancia>
<entre as orbitas de Jupiter e Marte.>

16 00:01:19:07 00:01:21:13

<E a zona da cintura de asteroides.>

17 00:01:22:06 00:01:25:10
<S3o detritos de um planeta>
<que nao se formou>

18 00:01:25:13  00:01:28:09
<devido a influéncia gravitacional>
<de Jupiter.>

19 00:01:29:07 00:01:31:07
Tradugdo e Legendagem
Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



7 - SATURNO

Transcricdo Original

Saturn is the second largest of the planets. Only Jupiter is
larger. Like all the gas giants, it has a system of rings. And
the rings of Saturn are glorious!

Like Jupiter, Saturn also has dozens of moons, and one of
them is particularly notable.

Titan is the second largest moon in the Solar System and it
possesses an atmosphere remarkably like earth'’s.

It is primarily composed of water ice and rocky material. It
is even possible that under its clouds and surface ice, Titan
has liquid water and maybe even microbial life.

It is 50% larger in diameter than our own moon and 80%
more massive.

Saturn takes 29 years to orbit the sun, and does so at a
distance of 890 million miles.
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Traducdo da Transcricdo

Saturno é o segundo maior planeta de todos. Apenas
Jupiter é maior. Tal como todos os gigantes gasosos, tem
um sistema de anéis. E os anéis de Saturno sdo gloriosos!

Tal como Jupiter, Saturno tem dezenas de luas, e uma delas
é particularmente notavel.

Tita é a segunda maior lua do Sistema Solar e tem uma
atmosfera muito semelhante a da Terra.

E essencialmente composta por gelo de dgua e material
rochoso. E possivel que por baixo das nuvens e do gelo a
superficie, Titd tenha agua liquida ou mesmo vida
microscopica.

E 50% maior em didmetro que a nossa lua e tem mais 80%
de massa.

Saturno demora 29 anos a orbitar o Sol, e fa-loa uma
distancia de 1430 milhdes de quilémetros.



Transcricdo Original

Saturn is the second largest of the planets.

Only Jupiter is larger.

Like all the gas giants,

it has a system of rings.

And the rings of Saturn are glorious!

Like Jupiter, Saturn also has dozens of moons,

and one of them is particularly notable.

Titan is the second largest moon
in the Solar System

and it possesses an atmospher
e remarkably like earth’s.

It is primarily composed of water ice

and rocky material.

It is even possible that

under its clouds and surface ice,

Titan has liquid water and maybe even

microbial life.

It is 50% larger in diameter than

our own moon and 80% more massive.

Saturn takes 29 years to orbit the sun,

83

Legendagem

1 00:00:03:05 00:00:08:02
<Saturno é o segundo maior planeta.>

<Apenas Jupiter é maior.>

2 00:00:09:19 00:00:13:05
<Tal como todos os gigantes gasosos,>

<tem um sistema de anéis.>

3 00:00:13:21  00:00:16:29
<E os anéis de Saturno sdo gloriosos!>

4 00:00:18:04

<Tal como Jupiter,>

00:00:21:22

<Saturno tem duzias de luas,

5 00:00:21:27
<e uma delas é>

00:00:24:16

<particularmente notavel.>

6 00:00:26:04
<Tita é a segunda maior lua>

00:00:29:01

<do Sistema Solar>

7 00:00:29:17
<e tem uma atmosfera>

00:00:32:21
<muito semelhante a da Terra.>

8 00:00:34:28 00:00:38:26
<E essencialmente composta>

<por gelo de dgua e material rochoso.>

9 00:00:39:22  00:00:43:08
<E mesmo possivel que por baixo>

<das nuvens e do gelo superficial,>

10 00:00:44:00 00:00:48:20
<Titd tenha dgua no seu estado liquido>

<e mesmo vida microscépica.>

11 00:00:50:24 00:00:56:19
<Tem um didmetro 50% maior>

que a Lua e é 80% mais macica.>

12 00:01:03:29
<Saturno demora 29 anos>

00:01:07:14

<a orbitar o Sol>



and does so at a distance of 890 million
miles.

84

13 00:01:07:23  00:01:12:02
<e fa-lo a uma distancia>
<de 1430 milhdes de Km.>

14 00:01:13:05 00:01:15:05
Tradugdo e Legendagem
Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



8 - URANO

Transcricdo Original

Uranus rolls on its side. It is an icy giant of a planet — the
third largest in the system. Like the other giants, Uranus has
a ring system and numerous moons.

It is the seventh planet out, and it orbits the sun at a
distance of 1.9 billion miles.

A year on Uranus lasts 84 earth years.

Because of it’s extreme axial tilt, seasons on Uranus are
worth a look. At the time near the solstice, one pole
continually faces the sun while the other faces away -- only
a narrow strip near the equator experiences Uranus’ 17-
hour day.

At the other side of Uranus’s orbit, the orientation of the
poles is reversed. So each pole gets 42 years of continuous
day followed by a 42-year night.

OK, let’s head to a point high over the ecliptic so we can see
the relative sizes of the orbits of the sunward planets.
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Traducdo da Transcricdo

Urano gira deitado. E um planeta gigante e gelado — o
terceiro maior no sistema. Tal como os outros gigantes,
Urano tem um sistema de anéis e muitas luas.

E o sétimo planeta a contar do Sol, e orbita este a uma
distancia de 3 mil milhdes de quildmetros. Um ano em
Urano dura 84 anos terrestres.

Devido a sua grande inclinacdo axial, as estacdes em Urano
merecem ser observadas. Perto do solsticio, um dos polos
estd continuamente virado para o Sol enquanto o outro
estd virado para o lado oposto — apenas uma pequena faixa
perto do equador experiencia o dia de 17 horas de duragdo
de Urano.

Do outro lado da 6rbita de Urano, a orientagdo dos polos é
invertida. Assim, cada polo recebe 42 anos de luz continua
seguido de 42 anos de noite.

Muito bem, vamos para um ponto acima da ecliptica para
gue possamos ver os tamanhos relativos das drbitas dos
planetas virados para o Sol.



Transcricdo Original

Uranus rolls on its side.

It is an icy giant of a planet — the third largest in the
system.

Like the other giants,

Uranus has a ring system and numerous moons.

It is the seventh planet out,

and it orbits the sun at a distance of 1.9 billion miles.

A year on Uranus lasts 84 earth years.

Because of it’s extreme axial tilt,

seasons on Uranus are worth a look.

At the time near the solstice,

one pole continually faces the sun

while the other faces away

only a narrow strip near the equator

experiences Uranus’ 17-hour day.
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Legendagem

1 00:00:02:16  00:00:04:11
<Urano gira deitado.>

2 00:00:05:09 00:00:09:28
<E um planeta gelado e gigante,>
<o terceiro maior do Sistema Solar.>

3 00:00:10:15 00:00:11:23

<Tal como outros gigantes,>

4 00:00:11:26  00:00:14:26
<Urano tem um sistema de anéis>

<e muitas luas.>

5 00:00:16:02 00:00:17:21
<E 0 sétimo planeta a contar do Sol,>

6 00:00:17:24  00:00:22:05
<e orbita-o a uma distancia>
<de cerca de 3 mil milhdes de Km.>

7 00:00:23:00 00:00:26:29
<Um ano em Urano>

<dura 84 anos terrestres.>

8 00:00:28:01 00:00:30:28
<Devido a sua extrema inclinagdo axial>

9 00:00:31:01 00:00:33:21
<as estaces em Urano>
<merecem ser vistas.>

10 00:00:34:20 00:00:39:07
<Perto do solsticio, um dos polos>
<esta continuamente virado para o Sol>

11 00:00:39:15 00:00:41:16
<enquanto o outro esta virado>
<para o outro lado.>

12 00:00:41:27 00:00:44:18
<Apenas uma pequena faixa>
<perto do equador>

13 00:00:44:22 00:00:48:02

<vé o dia de 17 horas de Urano.>



At the other side of Uranus’s orbit,

the orientation of the poles is reversed.

So each pole gets 42 years
of continuous day

followed by a 42-year night.

0K, let’s head to a point
high over the ecliptic so we can see

relative sizes of the orbits
of the sunward planets.
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14 00:00:49:04 00:00:53:25
<Do outro lado da érbita de Urano,>
<a orientacdo dos polos é invertida.>

15 00:00:54:19 00:00:58:28
<Assim, cada polo>
<recebe 42 anos de dia continuo>

16 00:00:59:01 00:01:01:18
<seguidos de uma noite>
<que dura 42 anos.>

17 00:01:03:23  00:01:08:06
<Vamos entdo para um ponto acima>
<da ecliptica para que possamos ver>

18 00:01:08:09 00:01:11:27
<o0s tamanhos relativos das orbitas>
<dos planetas virados para o Sol.>

19 00:01:13:01 00:01:15:17
Tradugdo e Legendagem
Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



Transcricdo Original

Neptune is a blue world. It is the smallest of the giant
planets in our system, but still 30,000 miles in diameter.
Since the demotion of Pluto, it is the farthest planet from
the sun.

Neptune’s rings are very faint, and of its 13 moons, only
Triton is massive enough to be round.

It rotates every 16 hours, and orbits the sun every 165
years at a distance of 2.8 billion miles.

9 - NEPTUNO
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Traducdo da Transcricdo

Neptuno é um mundo azul. E o mais pequeno dos planetas
gigantes do nosso sistema, mas mesmo assim tem 48 mil
quilémetros de didmetro. Desde a despromocéo de Plutdo,
€ o planeta mais afastado do Sol.

Os anéis de Neptuno sdo muito ténues, e das suas 13 luas,
apenas Tritdo é macica o suficiente para ser redonda.

Completa uma rotacdo a cada 16 horas, e orbita o sol a
cada 165 anos a uma distancia de 4,5 milhdes de
quilémetros.



Transcricdo Original

Neptune is a blue world.

It is the smallest of the giant planets

in our system,

but still 30,000 miles in diameter.

Since the demotion of Pluto, it is the farthest
planet from the sun

Neptune’s rings are very faint,

and of its 13 moons, only Triton is massive
enough to be round.

It rotates every 16 hours,

and orbits the sun every 165 years

at a distance of 2.8 billion miles.
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Legendagem

1 00:00:00:13 00:00:02:11
<Neptuno é um mundo azul.>

2 00:00:03:01 00:00:06:14
<E 0 mais pequeno dos planetas>
<gigantes do Sistema Solar,>

3 00:00:06:25

<mas mesmo assim>

00:00:10:08
<tem 48 mil Km de diametro.>
4 00:00:15:09 00:00:20:02

<Desde a despromogdo de Plutdo,>
<é o planeta mais afastado do Sol.>

5 00:00:21:11 00:00:24:03
<Os anéis de Neptuno>
<sdo muito ténues,>

6 00:00:24:06 00:00:29:03

<e das 13 luas, apenas Tritdo é macica>
<o suficiente para ser redonda.>

7 00:00:30:12 00:00:33:10

<Completa a rotacdo a cada 16 horas,>

8 00:00:33:14  00:00:37:15

<e orbita o Sol a cada 165 anos>

9 00:00:38:00
<a uma distancia>

00:00:41:13

<de 4,5 mil milhdes de Km.>

10 00:00:42:20

Tradugdo e Legendagem

00:00:44:20

Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



10 - PLUTAO

Transcricdo Original

Pluto is now deemed a dwarf planet and a member of the
Kuiper Belt.

The Kuiper Belt is a region of the solar system that extends
from just beyond the orbit of Neptune at 2.8 billion miles
out to about 5 billion miles.

Like the asteroid belt, it is crammed with many small bodies
orbiting the sun...most of which are frozen methane,
ammonia and water.

Here is a size comparison of Earth
Ganymede

Titan

Our Moon

and several bodies from the Kuiper Belt.
Currently the largest known Kuiper Belt bodies are
Eris

Pluto

Sedna

And many more without formal names
Like

FY9

And

EL61
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Traducdo da Transcricdo

Plutdo é agora considerado um planeta andao e membro da
Cintura de Kuiper.

A Cintura de Kuiper é uma regido do sistema solar que se
estende para |3 da 6rbita de Neptuno a 4,5 mil milhdes de
quildmetros até cerca de oito mil milhGes de quildémetros.

Tal como a cintura de asteroides, esta repleto de muitos
pequenos corpos que orbitam o sol... a maioria dos quais
compostos por metano congelado, amoniaco e agua.

Fica aqui uma comparagdo de tamanhos entre
ATerra

Ganimedes

Tita

A nossa Lua

E varios outros corpos da Cintura de Kuiper.
Atualmente, os maiores corpos da Cintura de Kuiper sao
Eris

Plutdo

Sedna

E muitos outros sem qualquer nome formal
Como

FY9

EL61



Transcricdo Original

Pluto is now deemed a dwarf planet

and a member of the Kuiper Belt.

The Kuiper Belt is a region of the solar system

that extends from just beyond the
orbit of Neptune

at 2.8 billion miles out to about 5 billion miles.

Like the asteroid belt,

it is crammed with many small bodies

orbiting the sun...

most of which are frozen methane,
ammonia and water.

Here is a size comparison of Earth

Ganymede

Titan

Our Moon

and several bodies from the Kuiper Belt.
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Legendagem

1 00:00:02:17 00:00:05:10
<Plutdo é agora considerado>

<planeta andao>

2 00:00:05:14  00:00:07:24

<e membro da Cintura de Kuiper.>

3 00:00:10:02  00:00:12:27
<A Cintura de Kuiper>
<é uma regido do Sistema Solar>

4 00:00:13:00 00:00:15:29
<que se estende>
<para la da 6rbita de Neptuno,>

5 00:00:16:04 00:00:21:20
<a 4,5 mil milhGes de Km,>
<até cerca de 8 mil milhdes de Km.>

6 00:00:22:14  00:00:24:00

<Tal como a cintura de asteroides,>

7 00:00:24:04  00:00:28:05
<esta repleto de pequenos corpos>
<que orbitam o Sol,>

8 00:00:28:22  00:00:32:06
<a maioria dos quais compostos por>
<metano congelado, amoniaco e dgua.>

9 00:00:33:26  00:00:37:27

<Comparemos o tamanho da Terra,>

10 00:00:38:01  00:00:39:24

<Ganimedes,>

11 00:00:40:06  00:00:41:23

<Tita,>

12 00:00:42:00 00:00:43:22

<a nossa Lua,>

13 00:00:43:25  00:00:46:03
<e vdrios outros corpos>
<da Cintura de Kuiper.>



Currently the largest known Kuiper Belt
bodies are

Eris

Pluto

Sedna

And many more without formal names

Like FY9

And EL61
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14 00:00:46:22 00:00:49:18
<Atualmente, os maiores corpos>
<celestes da Cintura de Kuiper sao:>

15 00:00:50:05 00:00:51:15

<Eris,>

16 00:00:52:02  00:00:53:19

<Plutdo,>

17 00:00:53:26  00:00:55:15

<Sedna,>

18 00:00:55:25 00:00:58:04
<e muitos outros>

<sem qualquer nome formal>

19 00:00:58:08 00:01:00:09
<como: FY9>

20 00:01:00:26 00:01:03:11
<e EL61.>

21 00:01:04:19 00:01:06:19
Tradugdo e Legendagem
Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



11 - BURACOS NEGROS

Transcricdo Original

We know mass distorts space.
We know light is affected by gravity.

And we know Einstein's theory of general relativity makes
possible one of the strangest objects ever imagined by
physicists.

If you created a large enough distortion in space-time - by
placing enough mass in a small enough space - you could
create a region of space-time so strongly curved that
nothing - not even LIGHT could escape. And since nothing
can travel FASTER than light, anything that entered this
region of space-time would be trapped there until quantum
mechanical effects allowed it to escape.

Black Holes can come in any size and have any mass. All
that is required is that enough mass be concentrated to the
point where it collapses under its own gravity.

Stellar mass black holes are formed when stars twenty or
more times the size of our sun, finally run out of fuel in
their cores. They rapidly cool and collapse, and the
shockwave from the collapse blows the outer layers of the
star to bits in a colossal explosion called a "supernova".

But the small dense core of the star can remain bound
together by the force of gravity.

As it continues to collapse inward under its own weight, the
atomic particles of the core are smashed together until all
that is left is a black hole.

In its center — lies the "singularity" - the mass of an entire
star crushed into a single point in space.

Surrounding that is an invisible shell called the "event
horizon". This is the cosmic point of no return.

Once inside the event horizon, nothing, not even light, can
escape except through quantum mechanical processes.

Super-massive black holes may contain billions of times the
mass of our sun. These monsters lie at the center of every
large galaxy.

Micro black holes have tiny masses at which the effects of
guantum mechanics are very important. Black holes of this
type have been proposed to have formed during the Big
Bang, and would quickly evaporate due to said quantum
mechanical effects.
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Traducdo da Transcricdo

Sabemos que a massa distorce o espago.
Sabemos que a luz é afetada pela gravidade

E sabemos que a Teoria da Relatividade Geral de Einstein
torna possivel um dos objetos mais estranhos alguma vez
imaginado pelos fisicos.

Se criarmos uma distor¢do espago-tempo grande o
suficiente — colocando massa suficiente num espa¢o muito
pequeno — podemos criar uma regido espago-tempo tao
extremamente curvada que nada — nem mesmo a luz -
consegue escapara. E uma vez que nada é mais rapido que
a luz, tudo o que entra nesta regido espago-tempo ficara ai
presa até que algum efeito mecanico quantico lhe permita
escapar.

Os buracos negros existem em todos os tamanhos e podem
ter qualquer massa. Tudo o que é preciso é que haja massa
suficiente concentrada ao ponto em que entre em colapso

sob a sua prépria gravidade.

Os buracos negros estelares formam-se quando estrelas
com vinte ou mais vezes o tamanho do nosso Sol ficam sem
combustivel nos seus nucleos. Arrefecem e entram em
colapso rapidamente e a onda de choque do colapso
rebenta as camadas exteriores da estrelas numa explosao
brutal, chamada “supernova”.

Mas o pequeno e denso nucleo da estrela pode manter-se
unido através da forca da gravidade. A medida que
continua a colapsar para dentro sob o seu proprio peso as
particulas atémicas do nucleo sdao esmagadas até que sobre
apenas um buraco negro.

No seu centro fica a “singularidade” — a massa de uma
estrela inteira esmagada num Unico ponto no espago.

A sua volta estd um limite invisivel, chamado “horizonte de
eventos”’. Este é o ponto cdsmico de ndo-retorno.

Uma vez dentro do horizonte de eventos, nada, nem
mesmo a luz, consegue escapar, exceto através de
processos mecanicos quanticos.

Os buracos negros super macicos podem conter milhares
de milhGes de vezes a massa do nosso sol. Estes monstros
estdo no centro de todas as grandes galaxias.

Os micro buracos negros tém massas minusculas nas quais
os efeitos mecanicos quanticos sao muito importantes.
Prevé-se que este tipo de buracos negros se tenham
formado durante o Big Bang, e que rapidamente se
evaporaram devido a esses mesmos efeitos mecanicos
quanticos.



At the end of their life it is believed they would emit a
sudden burst of energetic particles, but no such bursts have
been detected as of 2008.

We can never see into, or directly know about what
happens inside the event horizon of a black hole. In effect,
any object that crosses this imaginary line has left our
universe... for good.

But if nothing - not even LIGHT can escape from a black
hole, then how do astronomers manage to detect them?

It's possible to imagine spotting a solitary black hole by
observing the bent starlight from behind it. But a better
chance of detecting one would arise if it were not alone in
space, but accompanied by another star.

This black hole is drawing matter from a companion star,
which orbits it at a distance safely outside of the event
horizon. As the gas spirals into the black hole, it heats up
and emits huge quantities of high energy radiation.

Intense radiation emerging from a small area or stars
orbiting small invisible companions... these are the tell-tale
calling cards of a black hole.
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Acredita-se que no fim da sua vida haja uma subita
explosdo de particulas energéticas, mas desde 2008 que
nenhuma dessas explosdes é detetada.

Nunca conseguimos ver diretamente ou saber o que se
passa ao certo dentro do horizonte de eventos de um
buraco negro. Alids, qualquer objeto que atravesse esta
linha imaginaria deixou o nosso universo... para sempre.

Mas, se nada —nem mesmo a luz — consegue escapar de um
buraco negro, como conseguem os astrénomos detetda-los?

E possivel imaginar encontrar um buraco negro solitario
através da observagdo da luz dobrada de uma estrela atras
dele. Mas a melhor forma de detetar um surge se nao
estiver sozinho no espag¢o, mas sim acompanhado por outra
estrela.

Este buraco negro esta a retirar matéria de uma estrela
vizinha, que orbita a uma distancia de seguranga do
horizonte de eventos. A medida que o gas entra no buraco
negro, aquece e emite enormes quantidades de energia de
radiacdo alta.

A radiagdo intensa proveniente de uma zona pequena ou
estrelas a orbitar pequenos companheiros invisiveis... é
assim que se deteta um buraco negro.



Transcricdo Original

We know mass distorts space.

We know light is affected by gravity.

And we know Einstein's theory of general

relativity makes possible

one of the strangest

objects ever imagined by physicists.

If you created a large enough distortion

in space-time

by placing enough massin a

small enough space

you could create a region of space-time

so strongly curved that
nothing

not even LIGHT could escape

And since nothing can travel FASTER than
light,

anything that entered this region of space-time

would be trapped there until
qguantum mechanical effects

Legendagem

1 00:00:03:18 00:00:06:08
<Sabemos que a massa>

<distorce o espago.>

2 00:00:15:08 00:00:18:04
<Sabemos que a luz>

<é afetada pela gravidade.>

3 00:00:27:09 00:00:31:14
<E sabemos que a Teoria>

<da Relatividade Geral torna possivel>

4 00:00:31:17 00:00:35:25
<um dos mais estranhos objetos>

<alguma vez imaginados pelos fisicos.>

5 00:00:37:00 00:00:40:17
<Se criarmos uma grande distorgao>

<espaco/tempo,>

6 00:00:40:29 00:00:44:12
<colocando massa suficiente>

<num espago muito pequeno>

7 00:00:44:17 00:00:46:17
<poderemos criar uma regiao>

<de espago/tempo,>

8 00:00:46:20 00:00:48:26

<tdo intensamente curvada que nada,>

9 00:00:49:02 00:00:51:16

<nem mesmo a |UZ, consegue escapar.>

10 00:00:52:08 00:00:55:13
<E uma vez que nada>

<é mais rapido que a luz,>

11 00:00:55:16  00:00:58:13
<tudo o que entra nesta regidao>
<espaco/tempo>

12 00:00:58:16  00:01:02:00
<fica ai preso até que efeitos>

<mecanicos quanticos>



allowed it to escape.

Black Holes can come in any size

and have any mass.

All that is required is that
enough mass be concentrated

to the point where it collapses under

its own gravity.

Stellar mass black holes are formed

when stars twenty or more times the size of our

sun,

finally run out of fuel in their cores.

They rapidly cool and collapse,

and the shockwave from the collapse

blows the outer layers of the star

to bits in a colossal

explosion called a "supernova".

But the small dense core of the star

can remain bound together by the
force of gravity.
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13 00:01:02:05 00:01:04:06
<o deixem escapar.>
14 00:01:05:06 00:01:07:18

<0s buracos negros existem>

<em todos os tamanhos>

15 00:01:07:21 00:01:09:17
<e tém qualquer massa.>
16 00:01:09:21  00:01:13:08

<E apenas necessario>
<massa suficiente concentrada>

17 00:01:13:11  00:01:17:05
<ao ponto de entrar em colapso>
<sob a sua proépria gravidade.>

18 00:01:18:05
<Os buracos negros>

00:01:20:26

<de massa estelar formam-se>

19 00:01:20:29
<quando estrelas com vinte>

00:01:24:18

<ou mais vezes o tamanho do Sol>

20 00:01:25:23  00:01:28:08
<ficam sem combustivel no nucleo.>

21 00:01:29:07 00:01:31:24
<Arrefecem rapidamente>
<e entram em colapso,>

22 00:01:31:27 00:01:35:28

<e a onda de choque transforma>
<as camadas exteriores da estrela>

23 00:01:36:01 00:01:40:18
<em pedag¢os numa explosao colossal>
<chamada “supernova”.>

24 00:01:41:24 00:01:44:14
<Mas o nucleo pequeno>
<e denso da estrela>

25 00:01:44:18 00:01:48:06

<pode manter-se uno>

<através da forga de gravidade.>



As it continues to collapse inward under
its own weight,

the atomic particles of the core
are smashed together

until all that is left is a black hole.

In its center — lies the "singularity" -

the mass of an entire star crushed into a single

point in space.

Surrounding that is an invisible shell
called the "event horizon".

This is the cosmic point
of no return.

Once inside the event horizon, nothing,

not even light,

can escape except through

quantum mechanical processes.

Super-massive black holes

may contain billions of times the mass
of our sun.

These monsters lie at the center

of every large galaxy.
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26 00:01:48:11 00:01:51:23
<Ao continuar a colapsar para dentro>
<sob o seu proprio peso,>

27 00:01:51:26 00:01:55:11
<as particulas atédmicas do nucleo>
<sdo esmagadas>

28 00:01:55:16 00:01:58:24
<até que tudo o que sobra>

<é um buraco negro.>

29 00:01:59:14 00:02:02:21

<No seu centro fica a “singularidade”,>

30 00:02:02:24 00:02:07:21
<a massa de toda a estrela esmagada>

<num Unico ponto no espago.>

31 00:02:08:17 00:02:12:25
<A rodea-lo estd uma capa invisivel>

<chamada "horizonte de eventos".>

32 00:02:13:25 00:02:16:29
<Este é o ponto césmico>

<de n3o-retorno.>

33 00:02:18:08 00:02:21:22
<Uma vez dentro>

<do horizonte de eventos, nada,>

34 00:02:21:25 00:02:23:12

<nem mesmo a luz consegue escapar,>

35 00:02:23:15 00:02:26:18
<excepto através>

<de processos quanticos mecanicos.>

36 00:02:27:17 00:02:29:19

<0Os buracos negros super macicos,>

37 00:02:29:22 00:02:33:13
<podem conter milhares de milhGes>
<de vezes a massa do nosso Sol.>

38 00:02:34:07 00:02:38:13
<Estes monstros estao no centro>

<de todas as grandes galaxias.>



Micro black holes have tiny masses

at which the effects of quantum mechanics

are very important.

Black holes of this type have been

proposed to have formed

during the Big Bang,

and would quickly evaporate

due to said quantum mechanical effects.

At the end of their life it is believed

they would emit a sudden burst

of energetic particles,

but no such bursts have been detected
as of 2008.

We can never see into,
or directly know about what happens

inside the event horizon of a black hole.

In effect, any object that crosses this

imaginary line
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39 00:02:39:23 00:02:43:01
<0s micro buracos negros>

<tém massas minusculas>

40 00:02:43:04 00:02:45:08
<nas quais os efeitos>
<da mecanica quantica>

41 00:02:45:11 00:02:46:26

<sdo muito importantes.>

42 00:02:47:27  00:02:51:13
<Pensa-se que este tipo>

<de buracos negros se formaram>

43 00:02:50:15 00:02:55:10
<durante o Big Bang,>

<e evaporar-se-iam rapidamente>

44 00:02:55:13  00:02:58:13
<devido a esses>

<efeitos mecéanicos quanticos.>

45 00:02:59:03  00:03:02:12
<No final da sua vida,>

<pensa-se que haja>

46 00:03:02:15 00:03:05:15
<uma subita explosdao>

<de particulas energéticas,>

47 00:03:05:18 00:03:09:27
<mas até 2008>

<nenhuma foi detectada.>

48 00:03:11:17 00:03:16:05
<N3o conseguimos ver ou saber>
<0 que acontece exatamente>

49 00:03:16:08 00:03:19:18
<dentro do horizonte de eventos>
<de um buraco negro.>

50 00:03:20:05 00:03:24:07
<Alias, qualquer objeto>
<que atravesse essa linha imaginaria>



has left our universe...

for good.

But if nothing - not even LIGHT can escape
from a black hole,

then how do astronomers

manage to detect them?

It's possible to imagine spotting a
solitary black hole

by observing the bent starlight from
behind it.

But a better chance of detecting one

would arise if it were not alone in space,

but accompanied by another star.

This black hole is drawing matter from
a companion star,

which orbits it at a distance

safely outside of the event horizon.

As the gas spirals into the black hole,

it heats up and emits huge quantities
of high energy radiation
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51 00:03:24:11  00:03:27:15
<deixou o0 nosso universo>
<para sempre.>

52 00:03:28:01 00:03:31:22

<Mas, se nada, nem mesmo a luz,>

<consegue fugir a um buraco negro,>

53 00:03:31:25

<entdo como conseguem>

00:03:35:07
<os astrénomos detecta-lo?>

54 00:03:35:23  00:03:39:23
<E possivel imaginar encontrar>
<um buraco negro solitario>

55 00:03:39:26  00:03:42:29
<observando a luz das estrelas>
<dobrada atras dele.>

56 00:03:44:07
<Mas a melhor hipétese>

00:03:46:10

<de detetar um>

57 00:03:46:13
<surge se nado estiver>

00:03:49:10
<sozinho no espago,>

58 00:03:49:13 00:03:52:02

<mas acompanhado por outra estrela.>

59 00:03:53:03 00:03:56:28
<Este buraco negro esta a sugar>
<matéria de uma estrela vizinha>

60 00:03:57:03 00:04:01:04
<que orbita a uma distancia segura,>
<fora do horizonte de eventos.>

61 00:04:02:18 00:04:05:13
<A medida que o gés espirala>
<em dire¢do ao buraco negro,>

62 00:04:05:16 00:04:10:16
<aquece e emite grandes quantidades>
<de energia de radiacao alta.>



Intense radiation emerging from a small area

or stars orbiting small invisible

companions...

these are the tell-tale calling cards
of a black hole.
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63 00:04:11:05 00:04:15:01
<A radiagdo intensa que emerge>
<de uma pequena zona>

64 00:04:15:06 00:04:18:28
<ou estrelas a orbitar>

<vizinhos invisiveis,>

65 00:04:19:03  00:04:24:01
<denunciam a presenga>
<do buraco negro.>

66 00:04:24:24  00:04:26:24
Tradugdo e Legendagem
Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



12 - VIA LACTEA

Transcricdo Original

Twelve and a half Billion Years ago, the universe was
littered with the remains of first generation stars, and
billions of second generation stars were born from these
clouds.

Small groups of these new stars were drawn to each other
gravitationally and merged to form ever larger and larger
groups. Our own galaxy, the Milky Way, is an example of a
spiral galaxy born in this early era.,

Today it contains about 200 billion stars, and it is still
growing as it absorbs small neighboring clusters of stars.

The center of our galaxy is in the direction of the
constellation Sagittarius, and like most large galaxies, there
is @ monstrous black hole at the center.

The disk of our galaxy is about 100,000 light years across
and on average is only about 12,000 light years thick.

Our own sun is a third generation star and is located about
two thirds of the way out on the spiral arm named Orion.
We are about 26,000 light years from the center.

The Milky Way is a member of a group of 20 or 30 galaxies
and star clusters called our local group. The largest galaxy in
this group is our sister spiral galaxy, Andromeda.
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Traducdo da Transcricdo

Ha 4,6 milhdes de anos, o nosso Sol comegou a formar-se, a
cerca de dois tergos da ponta de um dos bragos em espiral
da Via Lactea.

O nosso Sol é uma estrela de terceira geragdo. Partindo de
nuvens gasosas e de densas nebulosas compostas por
muitos elementos pesados, condensou-se sob a inexoravel
pressdo da gravidade até se tornar quente e denso o
suficiente para dar origem a uma fusdo nuclear no seu
nucleo.

No que diz respeito as estrelas, o nosso Sol é uma vulgar
estrela amarela, mas é tdo macica que contém 99,8% de
toda a massa existente no Sistema Solar. A sua energia
radiante mantém quase toda a vida na terra e controla o
clima e o tempo terrestres.

Tem quase 1,4 milhdes de quildmetros de diametro. A
temperatura no nucleo é de cerca de 15 milhdes de graus, e
a temperatura na superficie é de cerca de 6000 graus.

O Sol permanecera relativamente estavel nos proximos 5
mil milhdes de anos, altura em que devera entrar na fase
de gigante vermelha. Ird entdo expandir-se de tal forma
gue as suas camadas exteriores irdo chegar a atual orbita
da Terra, ficando assim com um didmetro de quase 320
milhdes de quildmetros. Depois disso, vivera mais uns
milhares de milhdes de anos como ana branca.



Transcricdo Original

Twelve and a half Billion Years ago

the universe was littered with the remains of

first generation stars,

and billions of second generation stars

were born from these clouds.

Small groups of these new stars

were drawn to each other gravitationally

and merged to form ever larger and larger groups.

Our own galaxy, the Milky Way, is

an example of a spiral galaxy

born in this early era.

Today it contains about 200 billion stars,

and it is still growing

as it absorbs small

neighboring clusters of stars.
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Legendagem

1 00:00:02:20 00:00:05:04
<H4 12,5 mil milhdes de anos,>

2 00:00:05:07  00:00:09:04
<o Universo estava coberto de restos>

<de estrelas de primeira geragao,>

3 00:00:09:25  00:00:12:05
<e milhares de milhdes de estrelas>

<de segunda geragao>

4 00:00:12:09  00:00:14:18

<nasceram a partir destas nuvens.>

5 00:00:16:16  00:00:18:10
<Pequenos grupos>
<destas novas estrelas>

6 00:00:18:13  00:00:20:25

<foram gravitacionalmente atraidos>

<uns pelos outros>

7 00:00:20:28  00:00:24:15
<e fundiram-se para formar grupos>

<cada vez maiores.>

8 00:00:30:16  00:00:35:11
<A nossa prépria galaxia, a Via Lactea,>

<exemplifica uma galdxia em espiral>

9 00:00:35:15  00:00:37:24

<fruto destes primeiros tempos.>

10 00:00:45:04
<Atualmente, contém>

00:00:48:26

<cerca de 200 mil milhGes de estrelas>

11 00:00:49:00 00:00:50:16
<e continua a crescer,>
12 00:00:50:19 00:00:54:15

<absorvendo pequenos aglomerados>
<de estrelas vizinhas.>



The center of our galaxy is in the direction
of the constellation Sagittarius,

and

like most large galaxies,

there is a monstrous black hole at the center.

The disk of our galaxy is about
100,000 light years across

and on average is only
about 12,000 light years thick.

Our own sun is a third generation star

and is located about two thirds of the way
out on the spiral arm named Orion.

We are about 26,000 light years from the
center.

The Milky Way is a member of a group of
20 or 30 galaxies

and star clusters

called our local group.

The largest galaxy in this group is our sister

spiral galaxy, Andromeda.
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13 00:00:55:21  00:01:00:08
<0 centro da galaxia fica na diregcao>

<da constelagdo de Sagitario,>

14 00:01:00:29  00:01:02:25
<e tal como a maioria>
<das grandes galaxias,>

15 00:01:02:29  00:01:06:06

<tem um monstruoso buraco negro>

<no seu centro.>

16 00:01:07:09  00:01:12:05
<0 disco da nossa galaxia tem>
<cerca de 100 mil anos-luz de diametro>

17 00:01:12:10
<e tem em média cerca>

00:01:16:11

<de 12 mil anos-luz de espessura.>

18 00:01:17:16
<0 nosso Sol>

00:01:20:20
<é uma estrela de terceira geragdao>
19 00:01:20:23  00:01:26:09

<e situa-se a cerca de 2/3 da ponta>
<do brago da espiral, chamado Orion.>

20 00:01:27:06
<Nés estamos a cerca>

00:01:31:08
<de 26 mil anos-luz do centro.>
21 00:01:36:12 00:01:40:26

<A Via Lactea pertence a um grupo>
<de 20 ou 30 galaxias>

22 00:01:41:00 00:01:44:03
<e aglomerados de estrelas>
<chamado "grupo local".>

23 00:01:44:07 00:01:48:25

<A maior galaxia deste grupo>

<é a galaxia em espiral Andrémeda.>

24 00:01:49:08

Tradugdo e Legendagem

00:01:50:08

Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



13 - UM DIA NA TERRA

Transcricdo Original

110 - Solar Day

A nychthemeron or a day on earth is a deceivingly simple
concept. Today we will examine that “day on earth” in
detail. Perhaps uncovering a few surprises.

A day is the length of time it takes the earth to spin 360
degrees on its axis... or is it 3617

Here is a simple model showing the earth, the sun, and
some background stars.

The earth travels around the sun in an ellipse with the sun
at one focus. The model, of course, is not to scale.

Let’s begin our examination at noon one day. The sun is
directly above the red line that will be our reference point.

Watching from a high vantage point, we see the earth
complete 360 degrees of rotation. But during that time, the
earth has also moved a bit in its orbit. So even after a 360-
degree turn, the sun is NOT directly above the same point
on earth that it was at the beginning of the spin — it is not
noon of the next day. The red reference line needs to spin a
little more than 360 degrees to get us to noon.

The 360-degree rotation is called a sidereal day while the
noon-to-noon rotation Is called a solar day.

Earth orbits the Sun once for about every 366.26 sidereal
days and once for every 365.26 solar days.

115 - Solar Day Variation

Not only that, the length of a solar day varies throughout
the year...and for two different reasons.

First, because its orbit is an ellipse and not a circle, the
Earth moves faster when it is near the Sun and slower when
it is farther from the sun. So the little extra amount of
rotation that the earth needs to do to get from noon-to-
noon changes throughout the year.

Second, because the earth is tilted on its axis, the little
extra rotation to get from noon-to-noon is largest at the
solstices and smallest at the equinoxes. So solar days grow
progressively longer as we move from equinox (March and
September) to solstice (June and December).
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Traducdo da Transcricdo

110 - Dia Solar

Um nictémero ou um dia na Terra é um conceito
falsamente simples. Hoje iremos examinar esse “dia na
terra” ao pormenor. E talvez descobrir algumas surpresas.

Um dia é o tempo que a terra demora a dar uma volta de
3602 sobre o seu eixo... ou serd 36127?

Aqui esta um modelo simples que apresenta a Terra, o Sol e
algumas estrelas ao fundo. A Terra anda em torno do Sol
numa elipse, com o Sol num ponto fixo. Claro que o modelo
ndo esta a escala.

Vamos comegar a nossa analise ao meio dia. O Sol estd
diretamente por cima da linha vermelha que serd o nosso
ponto de referéncia.

Ao observar a partir de uma perspetiva alta, vemos que a
Terra completa 360 graus de rota¢do. Mas durante esse
tempo, a Terra também se moveu um pouco na sua 6rbita,
assim, mesmo apos uma volta de 360 graus, o Sol ndo esta
diretamente por cima do mesmo ponto da terra que estava
no inicio da rotacdo — ndo é meio-dia do dia seguinte. A
linha de referéncia vermelha tem de rodar um pouco mais
de 360 graus para chegarmos ao meio dia.

A rotacdo de 3602 é chamada de “dia sideral”, enquanto a
rotacdo do meio dia ao meio dia seguinte é chamada de
“dia solar”.

A Terra orbita em torno do sol a cada 366,26 dias siderais e
uma vez em casa 365,26 dias solares.

115 - Variagdo do Dia Solar

Para além disso, o comprimento do dia solar varia ao longo
do dia... e por duas razdes diferentes.

Em primeiro lugar, e uma vez que a sua 6rbita é uma elipse
e ndo um circulo, a Terra move-se mais depressa quando
estd mais proxima do Sol e mais devagar quando esta mais
afastada. Assim, o bocadinho de rotacdo extra que a Terra
precisa para ir de um meio-dia ao outro varia durante o
ano.

Em segundo lugar, uma vez que a Terra esta inclinada sobre
0 seu eixo, o bocadinho de rotagdo extra que precisa para ir
de um meio-dia ao outro é maior nos solsticios e menor nos
equindcios. Assim os dias solares sdo progressivamente
maios quando vamos do equindcio (margo e setembro)
para o solsticio (junho e dezembro).



120 - Slowing Down

And did we mention that the earth’s spin is slowing down
and the length of the solar day is increasing due to
gravitational tides between the earth and the moon?

The length of a mean solar day is increasing at a rate of
approximately 1.4 milliseconds each century.

Two billion years ago, there were about 750 days in a year
125 - Daylight

Now let’s talk about daytime... that period out of every 24
hours when it is light outside... day ...versus night.

Due to refraction and scattering of light by the atmosphere,
there CAN be daylight even when the sun is slightly below
the horizon, but day length is usually about the sun’s disk
being on or above the horizon.

So the day begins the moment the sun’s disk appears
during sunrise and ends the moment the sun’s disk
disappears during sunset.

At the equator, daytime and nighttime are equal to within a
few minutes, but at distances north and south of the
equator, the length of the day varies with the season, with
the longest and shortest days being on the solstices.

At the poles once the sun has risen, it stays up for six
months before it sets again. And during the course of each
day it travels in a complete circle around the edge of the
sky.

Because the Earth travels at different speeds in its orbit, the
sun is north of the equator for almost 4 days more than half
the year, and the length of the average day in the northern
hemisphere exceeds the length of the average day in the
southern hemisphere by a few minutes;

In the northern hemisphere, the Arctic Circle is the
southernmost latitude where 24-hour daylight can occur at
least one day in a year.

In the southern hemisphere, the Antarctic Circle is the
northernmost latitude where 24-hour daylight can occur at
least one day in a year.

And daylight-saving-time is like the old man who cut off one
end of a blanket and sewed it on the other end to make it
longer!
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120 — Abrandar

Ja referimos que o abrandamento da rotacdo da Terrae o
aumento da duragdo do dia solar se deve as marés
gravitacionais entre a Terra e a Lua?

A duracdo média de um dia solar aumenta num racio de
cerca de 1,4 milissegundos por século.

Ha dois mil milhdes de anos, havia cerca de 750 dias num
ano.

125 - Luz do dia

Vamos agora falar sobre a luz do dia... aquele periodo das
24 horas em que ha luz |3 fora... dia... versus noite.

Devido a refragao e dispersdo da luz pela atmosfera, Pode
haver luz do dia mesmo quando o Sol esta ligeiramente
abaixo do horizonte, mas a duragdo do dia é normalmente
definida pelo disco solar estar acima ou abaixo do
horizonte.

Assim, o dia comega no momento em que o disco solar
aparece durante o nascer do Sol e termina no momento em
que o disco solar desaparece durante o por do Sol.

No equador, o dia e a noite sdo iguais quase ao minuto,
mas nos locais mais a norte ou mais a sul do equador, a
duragdo do dia varia com a estagao, sendo que os dias mas
longos e mais curtos sdo nos solsticios.

Nos pdlos, assim que o Sol nasce, mantém-se no céu
durante seis meses antes de desaparecer de novo. E no
decurso de cada dia completa um circulo em torno dos
limites do céu.

Uma vez que a Terra tem diferentes velocidades na sua
orbita, o Sol estd a norte do equador quase 4 dias mais de
metade do ano, e a duragdo do dia médio no hemisfério
norte excede a duragdo do dia no hemisfério sul em alguns
minutos;

No hemisfério sul, o Circulo Artico é a latitude mais a sul
onde as 24 horas de luz do dia podem ocorrer pelo menos
um dia por ano.

No hemisfério Norte, o Circulo Antartico é a latitude mais a
norte onde as 24 horas de luz do dia podem ocorrer pelo
menos uma dia por ano.

E o horario de verdo é como a histdria do velhote que
cortou uma das pontas de um cobertor e a coseu na outra
ponta para o tornar mais comprido!



Transcricdo Original

A day on earth is a deceivingly simple concept.

Today we will examine that

“day on earth” in detail.

Perhaps uncovering a few surprises.

A day is the length of time it takes the earth

to spin 360 degrees on its axis...

orisit361?

Here is a simple model showing the earth,

the sun, and some background stars.

The earth travels around the sun in

an ellipse with the sun at one focus.

The model, of course, is not to scale.

Let’s begin our examination at noon one day.

The sun is directly above the red line
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Legendagem

1 00:00:00:15
<Um dia na Terra,>

00:00:03:29

<é um conceito falsamente simples.>

2 00:00:04:26 00:00:08:18
<Vamos analisar o dia na Terra>

<em pormenor.>

3 00:00:09:09 00:00:11:20

<E talvez descobrir algumas surpresas.>

4 00:00:12:28 00:00:15:29

<Um dia é o tempo que a Terra demora>

5 00:00:16:02 00:00:19:06
<a dar uma volta de 3602>
<sobre o seu eixo.>

6 00:00:20:27 00:00:23:21
<QOu serdo 3612?>

7 00:00:25:00 00:00:27:24

<Aqui estd um modelo simples>
<que representa a Terra,>

8 00:00:27:27  00:00:30:04
<o Sol e algumas estrelas ao fundo.>

9 00:00:31:19  00:00:36:10
<A Terra gira em torno do Sol numa>

<elipse, com este num ponto focal.>

10 00:00:37:21 00:00:40:20
<Claro que o modelo>
<ndo esta a escala.>

11 00:00:41:29 00:00:45:07

<Comegaremos a nossa analise>

<ao meio-dia.>

12 00:00:45:28

<0 Sol esta precisamente>
<acima da linha vermelha>

00:00:48:13



that will be our reference point.

Watching from a high vantage point,

we see the earth complete 360 degrees of
rotation.

But during that time,

the earth has also moved a bit in its orbit.

So even after a 360-degree turn,

the sun is NOT directly above

the same point on earth

that it was at the beginning of the spin

— it is not noon of the next day.

The red reference line needs to spin

a little more than 360 degrees

to get us to noon.

The 360-degree rotation is called a sidereal day

while the noon-to-noon rotation

is called a solar day.
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13 00:00:48:17 00:00:50:15
<que sera o Nosso>
<ponto de referéncia.>

14 00:00:51:26  00:00:54:02

<Se observarmos a partir>

<de uma perspetiva elevada,>

15 00:00:54:07

<veremos a Terra>

00:00:58:10

<a completar uma rotagao de 3602.>

16 00:00:59:14 00:01:01:06
<Mas, durante esse tempo,>

17 00:01:01:09 00:01:03:29
<a Terra também se moveu>
<na sua orbita.>

18 00:01:04:29 00:01:08:11

<Assim,>

<mesmo apds uma volta de 3609,>

19 00:01:08:16

<0 Sol ndo estd exatamente>

00:01:12:09

<por cima do mesmo ponto da Terra>

20 00:01:12:14 00:01:15:08
<em que estava no inicio>
<da sua rotagdo.>

21 00:01:15:20 00:01:18:04

<Ja ndo é meio-dia do dia seguinte.>

22 00:01:19:08
<A linha de referéncia>

00:01:24:13

<tem de girar um pouco mais de 3602>

23 00:01:24:16 00:01:26:09
<para ficar no meio-dia.>

24 00:01:27:17 00:01:32:12
<A rotacdo de 360°>
<chamamos dia sideral,>

25 00:01:33:08 00:01:37:06

<enquanto a rota¢do do meio-dia>
<ao meio-dia chamamos dia solar.>



Earth orbits the Sun

once for about every 366.26 sidereal days

and once for every 365.26 solar days.

Not only that,

the length of a solar day varies
throughout the year...

and for two different reasons.

First, because its orbit is an ellipse

and not a circle,

the Earth moves faster when
it is near the Sun

and slower when it is farther from the sun.

So the little extra amount of rotation
that the earth needs

to do to get from noon-to-noon

changes throughout the year.

Second,
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26 00:01:40:04 00:01:41:22
<A Terra orbita o Sol>

27 00:01:41:25 00:01:46:25
<uma vez em cada>
<366,26 dias siderais,>

28 00:01:47:03 00:01:52:00

<e uma vez>

<em cada 365,26 dias solares.>

29 00:01:54:17  00:01:55:28
<Para além disso,>

30 00:01:56:01 00:01:59:22
<a duragdo do dia solar>
<varia ao longo do ano,>

31 00:02:00:00 00:02:02:06

<e por duas razdes distintas.>

32 00:02:03:14  00:02:07:18
<Em primeiro lugar, porque a sua érbita>

<é uma elipse e ndo um circulo,>

33 00:02:07:22 00:02:10:29
<a Terra move-se mais depressa>

<quando esta perto do Sol,>

34 00:02:11:02

<e mais devagar>

00:02:14:03

<quando esta mais afastada.>

35 00:02:15:14 00:02:18:20
<Assim, a rotagdo extra>
<que a Terra precisa>

36 00:02:18:23 00:02:21:18
<para ir do meio-dia>
<ao meio-dia seguinte>

37 00:02:21:21 00:02:23:23
<muda ao longo do ano.>

38 00:02:27:29 00:02:29:00

<Em segundo lugar,>



because the earth is tilted on its axis,

the little extra rotation to get from
noon-to-noon

largest at the solstices and smallest
at the equinoxes.

So solar days grow progressively longer

as we move from equinox (March and
September)

to solstice (June and December).

And did we mention that the earth’s spin

is slowing down

and the length of the

solar day is increasing

due to gravitational tides

between the earth and the moon?

The length of a mean solar day is increasing

at a rate of approximately 1.4
milliseconds each century.
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39 00:02:29:03

<uma vez que a Terra>

00:02:31:29
<esta inclinada sobre o seu eixo,>
40 00:02:32:03 00:02:35:15

<a tal rota¢do extra do meio-dia>
<ao meio-dia seguinte,>

41 00:02:35:18 00:02:39:27
<é maior no solsticio>
<e menor no equindcio.>

42 00:02:40:27 00:02:43:27

<Assim, os dias solares>

<crescem progressivamente>

43 00:02:44:01

<ao passar dos equindcios,>

00:02:47:18

<em margo e setembro,>

44 00:02:47:22
<para os solsticios,>

00:02:50:19

<em junho e dezembro.>

45 00:02:52:22

<Ja dissemos que a rotagdo>

00:02:56:08

<da Terra estd a abrandar,>

46 00:02:56:12
<e a duragdo do dia solar>

00:02:59:09

<estd a aumentar>

47 00:02:59:12
<devido ao efeito>

00:03:01:16

<de maré gravitacional>

48 00:03:01:19
<entre a Terrae a Lua?>

00:03:03:15

49 00:03:04:05

<A duragdo do dia solar>

00:03:06:25
<estd a aumentar>
50 00:03:06:29 00:03:11:15

<a uma taxa de aproximadamente>

<1,4 milissegundos por século.>



Two billion years ago, there were about
750 days in a year

Now let’s talk about daytime...

when it is light

that period out of every 24 hours outside...

day ...versus night.

Due to refraction and scattering of light
by the atmosphere,

there CAN be daylight even when the sun
is slightly below the horizon,

but day length is usually
about the sun’s disk

being on or above the horizon.

So the day begins the moment
the sun’s disk appears

during sunrise

and ends the moment the sun’s

disk disappears

during sunset.

At the equator, daytime and nighttime are equa
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51 00:03:12:19

<Ha 2 mil milhdes de anos,>

00:03:18:05

<0 ano teria cerca de 750 dias.>

52 00:03:19:19 00:03:21:16
<Vamos agora falar do dia,>

53 00:03:22:08 00:03:26:01
<esse periodo de 24 horas>
<em que o Sol est3 13 fora.>

54 00:03:26:18 00:03:28:29
<Dia> versus <noite.>

55 00:03:29:29 00:03:33:22

<Devido a refragdo>
<e a dispersdo da luz pela atmosfera>

56 00:03:33:26  00:03:37:23
<pode haver luz do dia mesmo>
<que o Sol esteja abaixo do horizonte.>

57 00:03:38:18  00:03:41:21
<Mas a duragdo do dia é normalmente>
<definida pela posigdao do Sol>

58 00:03:41:25 00:03:44:18
<acima ou abaixo do horizonte.>

59 00:03:45:24 00:03:49:00
<Assim, o dia comega no momento>

<em que o disco solar aparece>

60 00:03:49:03 00:03:50:20
<durante o nascer do Sol...>
61 00:03:55:26 00:03:58:29

<...e termina no momento>

<em que o disco solar desaparece>

62 00:03:59:02  00:04:00:26
<com o por do sol.>
63 00:04:03:10  00:04:06:25

<No equador,>

<o dia e a noite sdo iguais>



to within a few minutes,

but at distances north and south of the equator,

the length of the day varies with the

season,

with the longest and shortest days

being on the solstices.

At the poles once the sun has risen,

it stays up for six months before it sets

again.

And during the course of each day

it travels in a complete circle around
the edge of the sky.

Because the Earth travels at different

speeds in its orbit,

the sun is north of the equator

for almost 4 days more than half the year,

and the length of the average

day in the northern hemisphere

exceeds the length of the average day in the
southern hemisphere by a few minutes;
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64 00:04:06:28

<quase ao minuto.>

00:04:08:08

65 00:04:08:18
<Mas nos locais a norte>

00:04:11:24

<e a sul do equador>

66 00:04:11:27
<a duracdo do dia varia>

00:04:14:16
<com as estagdes,>

67 00:04:15:02 00:04:18:19
<sendo que os dias mais longos>

<e mais curtos sdo nos solsticios.>

68 00:04:25:09 00:04:28:00
<Nos polos, quando o Sol nasce,>

69 00:04:28:03 00:04:31:07
<permanece ai seis meses>
<antes de se poér de novo.>

70 00:04:32:04 00:04:34:03
<E no decorrer de cada dia>

71 00:04:34:06 00:04:37:29

<percorre um circulo completo>
<em volta do limite do céu.>

72 00:04:42:27  00:04:46:10
<Uma vez que a Terra tem diferentes>
<velocidades durante a sua o6rbita,>

73 00:04:46:13 00:04:48:19

<o Sol fica a norte do equador>

74 00:04:48:23 00:04:51:21
<durante quase 4 dias a mais>

<do que a metade do ano,>

75 00:04:52:00 00:04:55:10
<e a duragdo média do dia>
<no hemisfério Norte>

76 00:04:55:13 00:05:00:13

<excede a duragdo média do dia>

<no hemisfério sul em alguns minutos.>



In the northern hemisphere, the Arctic Circle
is the southernmost latitude

where 24-hour daylight can occur
at least one day in a year.

In the southern hemisphere,
the Antarctic Circle

is the northernmost latitude

where 24-hour daylight can occur

at least one day in a year.

And daylight-saving-time

is like the old man who cut off
one end of a blanket

and sewed it on the other end
to make it longer!
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77 00:05:01:28 00:05:06:13
<No hemisfério norte, o Circulo Artico>
<representa a latitude mais a sul>

78 00:05:06:16 00:05:10:25
<onde as 24 horas de luz do dia>

<ocorrem peIo menos uma vez no ano.>

79 00:05:12:03 00:05:15:07
<No hemisfério sul,>
<o Circulo Antartico>

80 00:05:15:12 00:05:17:06
<é a latitude mais a norte>

81 00:05:17:09 00:05:21:16

<onde as 24 horas de luz do dia>
<ocorrem pelo menos uma vez no ano.>

82 00:05:23:14 00:05:25:20
<E o horario de verdo>
83 00:05:25:23 00:05:29:02

<é como a historia do homem>

<que cortou uma ponta do cobertor>

84 00:05:29:08 00:05:32:27
<e a coseu na outra ponta>
<para ficar mais comprido.>

85 00:05:33:19  00:05:35:19

Tradugdo e Legendagem
Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



14 - UM ANO NA TERRA

Transcricdo Original

110 Intro

A year on earth is measured by one complete trip around
the sun. Seems simple enough... but there is a problem. The
earth doesn’t travel in a path around the sun that returns it
to its starting point. So how do we know when the year
starts or ends?

115 Sidereal Year

Well one way — called a sidereal year -- measures our orbit
against the distant stars. As viewed from the earth, our
orbit causes the sun to appear to move through the
constellations of the zodiac on a path called the ecliptic
(which is just the plane of earth’s orbit). And when the sun
returns to its starting point, a sidereal year has passed.

This motion is difficult to observe directly because the stars
cannot be seen when the Sun is in the sky. However, if you
look at the sky before each dawn, the annual motion is very
noticeable. The last stars seen to rise are not always the
same, and within a week or two an upward shift can be
noted. As an example, in July in the Northern Hemisphere,
Orion cannot be seen in the dawn sky, but in August it
becomes easily visible.

Measuring a year this way, gives a period that is 365 days, 6
hours, 9 minutes and 10 seconds long.

120 Tropical Year

Another possibility is to measure the year against the
passing of the seasons.

Because of the tilt of the earth on its axis, the position of
the sun in the sky changes from day to day throughout the
year. If we took a picture of the sun at noon regularly
throughout the year we would see the sun moving on this
path — called an analemma.

On the days in its orbit when the earth is at maximum tilt
towards or away from the sun, the length of daylight is at a
maximum or minimum. These days are called solstices, and
the sun will be at the top left or bottom right of the
analemma.

On the days when the earth’s tilt is perfectly sideways to
the sun, the day and night are equal in length. These are
the equinoxes, and the sun will be at a latitude-dependent
position in the analemma.
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Traducdo da Transcricdo

110 - Introdugdo

Um ano na Terra mede-se por uma volta completa em
torno do Sol. Parece bastante simples... mas ha um
problema. A Terra ndo percorre um trajeto em torno do Sol
gue regresse ao seu ponto de partida. Entdo como sabemos
guando o ano comega e quando acaba?

115 - Ano Sideral

Uma das formas — chamada ano sideral — mede a nossa
orbita em relagdo as estrelas distantes. Vista da Terra, a
nossa orbita faz com que o Sol parega movimentar-se por
entre as constelagdes do zodiaco num trajeto chamado
“ecliptica” (que é o plano da orbita da Terra). E quando o
Sol regressa ao seu ponto de partida, passou um ano
sideral.

Este movimento é dificil de observar diretamente porque
nao conseguimos ver as estrelas quando o Sol estd no céu.
No entanto, se olharmos para o céu antes de cada
amanhecer, o movimento anual é facil de ver. As ultimas
estrelas a surgir ndo sdo sempre as mesmas, e no espago de
uma semana ou duas, é bem visivel uma mudanga
ascendente. Por exemplo, em julho, no hemisfério Norte,
Orion ndo pode ser vista no céu da aurora, mas em agosto é
facilmente visivel.

O ano medido desta forma tem uma duracgdo de 365 dias, 6
horas, 9 minutos e 10 segundos.

120 - Ano Tropical

Oura possibilidade é medir o ano através da passagem das
estacdes. Devido a inclinagdo da Terra sobre o seu préprio
eixo, a posi¢do do sol no céu muda de dia para dia ao longo
do ano. Se tirarmos uma fotografia ao meio dia,
regularmente ao longo de um ano, poderemos ver o sol a
movimentar-se assim —em analema.

Nos dias da drbita em que a Terra esta na inclinacdo
maxima em direcdo ou oposta ao sol, a duracdo do dia esta
no seu maximo ou minimo. A estes dias chamamos
solsticios, e o Sol estara no topo esquerdo ou em baixo no
lado direito do analema.

Nos dias em que a inclinagdo da Terra seja perfeitamente
paralela ao Sol, o dia e a noite tém igual duragdo. S3o os
equindcios, e o Sol estd numa posicdo que depende da
latitude, no analema.



When the sun goes from one vernal equinox to the next, a
tropical year has passed. Measuring this way, gives a year
that is 365 days, 5 hours, 48 minutes and 46 seconds long.

125 LuniSolar Precession

The length of a year on earth is affected by several gradual
and cyclical changes in its orbit and its tilt.

First, there is the precession of the earth’s axis. Over a
period of about 26,000 years, the earth’s axis traces out a
circle in the sky. One result of this is that the North Star
changes over time. Right now the Earth’s axis points
towards Polaris.

5000 years ago the axis pointed to a star (Thuban) in the
constellation Draco.

And 12,000 years ago the brilliant star Vega was the pole
star — and because oF the 26,000-year cycle, Vega will be
the pole star again in 14,000 years.

The precession of the equinoxes is caused primarily by
gravitational forces of the sun and the moon acting on the
earth.

While the axial tilt is the primary cause of seasons on earth,
the distance from the sun —which changes throughout the
year because of the elliptical shape of the earth’s orbit —
contributes a small bit to temperature variations
throughout the year as well.

When the axis is aligned so it points toward the Sun during
perihelion, one hemisphere will have a greater difference
between the seasons while the other hemisphere will have
milder seasons. The hemisphere which is in summer at
perihelion will receive much of the corresponding increase
in solar radiation, but that same hemisphere will be in
winter at aphelion and have a colder winter. The other
hemisphere will have a relatively warmer winter and cooler
summer. When the Earth's axis is aligned such that
aphelion and perihelion occur near the equinoxes, the
Northern and Southern Hemispheres will have similar
contrasts in the seasons.

At present, perihelion occurs during the Southern
Hemisphere's summer, and aphelion is reached during the
southern winter. So the Southern Hemisphere seasons are
somewhat more extreme than the Northern Hemisphere
seasons, when other factors are equal. Perihelion presently
occurs around January 3, while aphelion is around July 4

The International Astronomical Union recommended that
the dominant component be renamed the precession of
the equator and the minor component be renamed
precession of the ecliptic, but their combination is still
named general precession.
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Quando o sol passa de um equindcio vernal para o outro,
passou um ano tropical. Medido desta forma, o ano fica
com um total de 365 dias, 5 horas, 48 minutos e 46
segundos.

125 - Precessdo lunar/solar

A duracdo de um ano na Terra é afetada por varias
alteragdes graduais e ciclicas na sua érbita e na sua
inclinagao.

Em primeiro lugar, ha a precessdo do eixo da Terra.
Durante um periodo de cerca de 26.000 anos, o eixo da
Terra traga um circulo no céu. Um dos resultados disto, é
que a Estrela do Norte muda ao longo dos tempos. Neste
momento, o eixo da Terra aponta para a Polar. Ha 5000
anos o eixo apontava para uma estrela (Thuban) na
constelagdo do Dragdo.

E ha 12.000 anos a brilhante estrela Veja era a estrela polar
- e devido ao seu ciclo de 26.000 anos, Vega serd a estrela
polar daqui a 14.000 anos.

A precessdo dos equindcios é provocada pelas forgas
gravitacionais do Sol e da Lua que atuam sobre a terra.

Enquanto a inclinacdo axial é a principal causa das esta¢Ges
na Terra, a distancia ao Sol — que varia ao longo do ano
devido a forma eliptica da érbita da Terra — contribui um
pouco para as variagdes de temperatura ao longo do ano
também.

Quando o eixo esta alinhado de modo a que fica alinhado
com o Sol durante o periélio, um hemisfério tera uma maior
diferenca entre as estagdes, enquanto o outro tera
estagdes mais amenas. O hemisfério que esta no verdo
durante o periélio ird receber muito do aumento
correspondente da radiagao solar, mas esse mesmo
hemisfério estara no inverno no afélio e terd um inverno
mais frio. O outro hemisfério ira ter um inverno
relativamente mais quente e o verdo mais fresco. Quando o
eixo da terra estd alinhado de forma a que o periélio e o
afélio ocorrem perto dos equindcios, os hemisférios norte e
sul tém contrastes semelhantes nas estagGes.

Atualmente, o periélio ocorre durante o verdo do
hemisfério sul, e o afélio ocorre durante o inverno no sul.
Assim, as esta¢des no hemisfério sul sdo um pouco mais
extremas que as do hemisfério norte, quando os outros
fatores sdo iguais. Atualmente, o periélio ocorre por volta
do dia 3 de janeiro, e o afélio por volta do dia 4 de julho.

A Unido Astrondmica Internacional recomendou que o
componente seja renomeado precessdo do equador e que
0 menor componente seja renomeado precessdo da
ecliptica, mas a sua combinagdo ainda é chamada de
precessao geral.



Anomalistic precession refers to the rotational movement
through space of the apsides of a celestial body's orbit.

There is also NUTATION

The plane of the Moon's orbit about the Earth rotates with
respect to the ecliptic with a period of 18.6 years. This
causes the Earth to nod, a motion that is superimposed on
the LuniSolar precession.

130 Anomalistic or Planetary Precession (perihelion or
apsidal precession)

In addition, the gravitational effects of the other planets
cause the ellipse of our orbit to slowly spin around the sun.

It takes about 112,000 years for the ellipse to revolve once,
relative to the fixed stars.

When considered together, the two forms of precession
add, and it takes about 21,000 years for the solstice to go
from aphelion to aphelion.

The dates of perihelion and of aphelion advance each year
on this cycle, an average of 1 day per 58 years.

140 Orbital Eccentricity

The eccentricity of the Earth’s orbit is a measure of how
round or how oval the orbit shape is. Over thousands of
years, the eccentricity of the Earth's orbit varies (from
nearly 0.0034 to almost 0.058) as a result of gravitational
attractions among the planets — primarily Jupiter and
Saturn. It is currently close to its mean value.

The orbital eccentricity cycles with a period of roughly
100,000 years.

As the eccentricity of the orbit evolves, the semi-major axis
of the orbital ellipse remains unchanged, so the length of a
sidereal year remains unchanged.

Currently the difference in distance from the sun at closest
and farthest approach results in a 6.8% change in incoming
solar radiation. Perihelion presently occurs around January
3, while aphelion is around July 4. When the orbit is at its
most elliptical, the amount of solar radiation at perihelion is
about 23% greater than at aphelion. This difference is
roughly 4 times the value of the eccentricity.

As the earth travels in its orbit, the duration of the seasons
depends on the eccentricity of the orbit. When the orbital
eccentricity is extreme, the seasons that occur on the far
side of the orbit (aphelion) are substantially longer in
duration.
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Precessdao anomalistica refere-se ao movimento de rotacao
através do espaco das apsides de uma érbita de um corpo
celeste.

Existe também a NUTACAO

O plano orbital da Lua em torno da Terra roda em relagdo a
ecliptica num periodo de 18,56 anos. Isto faz com que a
Terra oscile, um movimento que é imposto na precessao
lunar/solar.

130 - Precessdo planetaria ou anomalistica (precessdo
absidal ou periélio)

Alem disso, os efeitos gravitacionais dos outros planetas
fazem com que a elipse da nossa érbita gire lentamente em
torno do sol.

A elipse demora cerca de 112.000 anos para dar uma volta
completa, em relagao as estrelas.

Quando consideradas juntas, as duas formas de precessado
somam-se, e demora cerca de 21.000 anos para o solsticio
ir de um afélio a outro.

As datas do periélio e do afélio avangam todos os anos
neste ciclo, uma média de 1 dia por cada 58 anos.

140 - Excentricidade Orbital

A excentricidade da drbita da Terra é uma medida de quao
redonda ou oval a forma da drbita é. Ao longo de milhares
de anos, a excentricidade da drbita da Terra varia (cerca de
0,0034 para quase 0.058) em resultado das atracdes
gravitacionais entre os planetas — principalmente Jupiter e
Saturno. Atualmente esta num valor médio.

A excentricidade orbital tem ciclos de cerca de 100.000
anos.

Com a evoluc¢do da excentricidade da orbita, o semi-eixo
maior da elipse orbital mantém-se inalterado, por isso a
duragdo do ano sideral mantém-se inalterada.

Atualmente a diferenca das distancia do sol nas suas
aproximacdes maiores e mais pequenas resulta numa
alteracdo de 6,8% na recegao da radiagdo solar. O periélio
ocorre por volta do 3 de janeiro, e o afélio por volta do 4 de
julho. Quando a drbita estd o mais eliptica possivel, a
quantidade de radiagdo solas no periélio é cerca de 23%
superior que no afélio. Esta diferenca é cerca de 4 vezes o
valor da excentricidade.

Com o percurso da Terra na sua Orbita, a duragdo das
estacdes depende da excentricidade da drbita. Quando a
excentricidade da orbita é extrema, as estagdes que
ocorrem no lado mais distante da orbita (afélio) sdo
consideravelmente mais longas.



Today, northern hemisphere fall and winter occur at closest
approach (perihelion), when the earth is moving at its
maximum velocity.

As a result, in the northern hemisphere, fall and winter are
slightly shorter than spring and summer. In 2006, summer
was almost 5 days longer than winter -- and spring is almost
3 days longer than fall. Axial precession, already
mentioned, slowly changes the place in the Earth's orbit
where the solstices and equinoxes occur.

Over the next 10,000 years, northern hemisphere winters
will become gradually longer and summers will become
shorter.

145 Nutation

The plane of the Moon's orbit about the Earth rotates with
respect to the ecliptic with a period of 18.6 years. This
causes the Earth to nod, a motion that is superimposed on
the LuniSolar precession.

145 Axial Tilt (Obliquity)

In addition to axial precession, there is the axial tilt — the
angle the Earth’s rotational axis makes with its orbital
plane. It is currently about 23.4 degrees and is declining.
The tilt varies from 22.1 degrees to 24.5 degrees. It makes
one complete tilt and back every 41,000 years. Since the tilt
towards and away from the sun is the primary cause of the
seasons, more tilt means more solar radiation gets to the
poles and less tilt means less radiation gets to the poles. So
This change in tilt is directly related to ice ages on Earth.
The last maximum tilt occurred in 8700 BC and the next
minimum tilt will happen in11,800 AD.

150 Orbital Inclination

The inclination of Earth's orbit drifts up and down relative
to its present orbit with a cycle having a period of about
70,000 years. And the orbit moves relative to the orbits of
the other planets as well.

By calculating the plane of the unchanging total angular

momentum of the solar system, we can define an orbital
plane called the invariable plane. It is approximately the
orbital plane of Jupiter.

The inclination of the Earth's orbit has a 100,000 year cycle
relative to the invariable plane. This 100,000-year cycle
closely matches the 100,000-year pattern of ice ages.
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Hoje em dia, no hemisfério norte, o outono e o inverno
ocorrem na maior aproximacao (periélio), quando a terra
esta no maximo da sua velocidade.

Assim, no hemisfério norte, o outono e o inverno sao
ligeiramente mais curtos que a primavera e o verdo. Em
2006, o verao foi quase 5 dias mais longo que o inverno —e
a primavera é quase 3 dias mais longa que o outono. A
precessao axial, ja mencionada, muda lentamente o local
da drbita da Terra onde os solsticios e os equindcios
ocorrem.

Nos préoximos 10.000 anos, os invernos no hemisfério norte
irdo tornar-se gradualmente mais longos e os verdaos serao
mais curtos.

145 - Nutagao

O plano orbital da Lua em relagdo a Terra tem em relagdo a
ecliptica um periodo de 18,6 anos. Isto faz com que a Terra
oscile, um movimento imposto pela precessdo lunar/solar.

145 - Inclinagao axial (obliquidade)

Para além da precessao axial, existe também a inclinagao
axial — o angulo que o eixo rotacional da Terra faz com o
plano orbital. E de cerca de 23,4 graus e esta a diminuir. A
inclinacdo varia entre os 22,1 graus e os 234,5 graus. Perfaz
um ciclo de inclinagdo completa a cada 41.000 anos. Uma
vez que a inclinagdo na diregdo e em oposi¢do ao sol sdo a
principal causa das estagdes, mais inclinagdo significa que
mais radiacdo solar chega aos polos, e menos inclinacao
significa que menos radiagdo chega aos polos. Assim, esta
alteracgdo da inclinacdo esta diretamente relacionada com
as idades do gelo na Terra. A ultima inclinagdo maxima
ocorreu em 8700 a. C. e a préxima inclinagdo minima ira
ocorrer em 11.800 d.C.

150 - Inclinagdo Orbital

Ainclinagdo da érbita da Terra varia para cima e para baixo
em relagdo a sua Orbita presente com um ciclo que dura
cerca de 70.000 anos. E a drbita varia em relagao as orbitas
dos outros planetas também.

Ao calcular o plano do momento angular inalteravel do
sistema solar, podemos definir um plano orbital chamado
plano invarivel. E aproximadamente o plano orbital de
Jupiter.

A inclinagdo da érbita da Terra tem um ciclo de 100.000
anos em relagdo ao plano invariavel. Este ciclo de 100.000
anos quase coincide com o padrao de 100.000 anos das
idades do gelo.



It has been proposed that there is a disk of dust and other
debris is in the invariable plane, and this affects the Earth's
climate through several possible means. The Earth
presently moves through this plane around January 9 and
July 9. The present ecliptic plane is inclined to the invariable
ecliptic plane by about 1.5°

160 Conclusion

A year on earth is directly determined by all the various
orbital motions of the earth, so ... if somebody tells you
how many years old they are — you might ask them “Is that
in sidereal, tropical or anomalous years?”
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Foi proposta a existéncia de um disco de pé e outros
detritos no plano invariavel, e que isso afeta o clima da
Terra através de vdrios meios possiveis. Atualmente, a
Terra move-se através deste plano por volta de 9 de janeiro
e 9 de julho. O presente plano da ecliptica estd inclinado
em relagdo ao plano invaridvel da ecliptica 1,5 graus.

160 - Conclusdo

Um ano na Terra é diretamente determinado por todos os
varios movimentos orbitais da terra. Por isso, se alguém
disser quantos anos tem, podes sempre perguntar “Em
anos siderais, trépicos ou sinddicos”?



Transcricdo Original

A year on earth is measured by one complete

trip around the sun.

Seems simple enough...

but there is a problem.

The earth doesn’t travel in a path around the

sun that returns it to its starting point.

So how do we know when the year starts

or ends?

Well one way — called a sidereal year --

measures our orbit against the distant

stars.

As viewed from the earth, our orbit
causes the sun

our orbit causes the sun to appear to move

through the constellations of the zodiac

on a path called the ecliptic

And when the sun returns to its starting point, a

sidereal year has passed.

This motion is difficult to observe directly

because the stars cannot be seen when

the Sun is in the sky.
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Legendagem

1 00:00:07:02 00:00:10:28
<Um ano na Terra mede-se numa>

<volta completa em torno do Sol.>

2 00:00:11:17  00:00:14:21
<Parece bastante simples,>
<mas hd um problema:>

3 00:00:15:17  00:00:20:02

<0 percurso da Terra em torno do Sol>

<nao volta ao ponto de partida.>

4 00:00:21:15
<Entdo, como sabemos>

00:00:24:11

<quando o ano comega e acaba?>

5 00:00:30:24  00:00:34:10
<Uma das formas,>
<chamada ano sideral,>

6 00:00:34:14  00:00:37:13

<mede a nossa drbita>

<em relagdo as estrelas distantes.>

7 00:00:38:14
<Vista da Terra>

00:00:41:09

<a nossa 6rbita faz com que o Sol>

8 00:00:41:13

<pare¢a mover-se>

00:00:45:10

<pelas constela¢des do zodiaco>

9 00:00:45:16  00:00:47:23

<numa rota chamada ecliptica.>

10 00:00:49:01  00:00:53:29
<E quando o Sol regressa ao ponto>

<de partida, passou um ano sideral.>

11 00:00:55:12
<E dificil observar>

00:00:58:12
<este movimento directamente>
12 00:00:58:17 00:01:02:06

<porque ndo conseguimos ver>

<estrelas quando o Sol esta no céu.>



However, if you look at the sky before
each dawn,

the annual motion is very noticeable.

The last stars seen to rise are not always the

same,

and within a week or two an upward
shift can be noted.

As an example, in July in the

Northern Hemisphere,

Orion cannot be seen in the dawn sky,

but in August it becomes easily visible.

Measuring a year this way,

gives a period that is 365 days, 6 hours,

9 minutes and 10 seconds long.

Another possibility is to measure the year
against the passing of the seasons.

Because of the tilt of the earth on its axis,

the position of the sun in the sky

changes from day to day throughout the year.

13 00:01:02:29  00:01:06:16
<No entanto, se olharmos>
<para o céu antes do amanhecer,>

14 00:01:06:19  00:01:09:07

<0 movimento anual é evidente.>

15 00:01:10:05  00:01:14:23
<As Ultimas estrelas a surgir>

<nado sdao sempre as mesmas,>

16 00:01:14:27 00:01:18:17
<e, numa ou duas semanas,>

<é visivel uma mudanca ascendente.>

17 00:01:19:05  00:01:23:08
<Por exemplo,>

<em julho, no hemisfério norte,>

18 00:01:23:11  00:01:26:05
<Orion ndo é visivel no céu>

<da alvorada,>

19 00:01:26:28  00:01:29:22

<mas em agosto vé-se facilmente.>

20 00:01:31:07 00:01:32:25
<0 ano medido desta forma>

21 00:01:32:28  00:01:37:04

<dura 365 dias, 6 horas,>

22 00:01:37:08  00:01:40:07
<9 minutos e 10 segundos.>

23 00:01:45:22  00:01:50:00
<Qutra possibilidade é medir o ano>

<pela passagem das estacdes.>

24 00:01:51:13  00:01:54:10
<Devido a inclinagdo da Terra>

<sobre o seu eixo,>

25 00:01:54:13 00:01:59:01
<a posig¢do do Sol no céu>
<muda de dia para dia durante o ano.>



If we took a picture of the sun at
noon regularly throughout the year

we would see the sun moving on this path —
called an analemma.

On the days in its orbit when the earth
is at maximum tilt

towards or away from the sun,

the length of daylight is at a maximum

or minimum.

These days are called solstices,

and the sun will be at the top left
or bottom right of the analemma.

On the days when the earth’s tilt

is perfectly sideways to the sun,

the day and night are equal in length.

These are the equinoxes,

and the sun will be at a latitude-dependent

position in the analemma.

When the sun goes from one vernal

equinox to the next
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26 00:02:00:15  00:02:04:28
<Se tirasse uma fotografia ao Sol>
<ao meio-dia ao longo do ano,>

27 00:02:05:04 00:02:09:26
<veria o Sol fazer este percurso,>
<chamado analema.>

28 00:02:11:19  00:02:15:28
<Nos dias da 6érbita em que a Terra>

<esta na sua inclinagdo maxima>

29 00:02:16:01  00:02:17:26

<em direcg¢do ou afastada do Sol,>

30 00:02:17:29
<a duragdo do dia>

00:02:21:12

<esta no seu maximo ou minimo.>

31 00:02:22:10 00:02:24:20
<A estes dias chama-se solsticios,>

32 00:02:25:13 00:02:29:12
<e o Sol estara no topo esquerdo>
<ou fundo direito do analema.>

33 00:02:31:15  00:02:32:29
<Nos dias>

<em que a inclinagdo da Terra>

34 00:02:33:03  00:02:35:13
<esta completamente>
<paralela ao Sol,>

35 00:02:35:18  00:02:38:02

<o dia e a noite tém a mesma durac¢do.>

36 00:02:38:12  00:02:40:12
<S3o0 os equindcios>
37 00:02:40:15  00:02:44:08

<e o Sol esta numa posi¢do>

<dependente da latitude no analema.>

38 00:02:46:03

<Quando o Sol passa>

00:02:49:15

<de um equindcio vernal para outro,>



a tropical year has passed.

Measuring this way,

gives a year that is 365 days, 5 hours,

48 minutes and 46 seconds long.

The length of a year on earth is affected

by several gradual and cyclical changes

in its orbit and its tilt.

First, there is the precession of the earth’s axis.

Over a period of about 26,000
years,

the earth’s axis traces out a circle in the sky.

One result of this is that the

North Star changes over time.

Right now the Earth’s axis points towards Polaris.

5000 years ago the axis pointed to a star
in the constellation Draco.

And 12,000 years ago the brilliant star
Vega was the pole star
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39 00:02:50:15 00:02:52:05
<passou um ano tropical.>

40 00:02:54:10 00:02:55:14
Medido desta forma,

41 00:02:55:18 00:02:59:19
<0 ano tem uma duragao>
<de 365 dias, 5 horas,>

42 00:02:59:25 00:03:03:00

<48 minutos e 46 segundos.>

43 00:03:09:15  00:03:14:27
<A duragdo do ano na Terra é afectada>

<por varias mudangas ciclicas>

44 00:03:15:00 00:03:17:04

<na sua Orbita e na sua inclinagdo.>

45 00:03:18:01

<Em primeiro lugar,>

00:03:21:09

<ha a precessao do eixo da Terra.>

46 00:03:22:01 00:03:25:03
<Num periodo de 26 mil anos,>

47 00:03:26:02  00:03:29:05
<o eixo da Terra>
<traga um circulo no céu.>

48 00:03:30:08  00:03:33:27

<0 resultado disto é a mudanca>
<da Estrela do Norte com o tempo.>

49 00:03:35:08  00:03:38:20
<Neste momento o eixo da Terra>

<aponta para a Polaris.>

50 00:03:39:25 00:03:44:26
<Ha 5 mil anos apontava para uma>
<estrela na constelagao do Dragdo.>

51 00:03:46:02  00:03:51:16
<E ha 12 mil, a brilhante estrela Vega>
<era a estrela polar.>



—and because of the 26,000-year cycle,

Vega will be the pole star again in 14,000 years.

The precession of the equinoxes

is caused primarily by gravitational forces
of the sun and the moon

acting on the earth.

While the axial tilt is the primary cause

of seasons on earth,

the distance from the sun —which changes
throughout the year

because of the elliptical shape of the
earth’s orbit —

contributes a small bit to temperature

variations throughout the year as well.

When the axis is aligned so it points toward

the Sun during perihelion,

one hemisphere will have a greater difference
between the seasons

while the other hemisphere will have
milder seasons.

The hemisphere which is in summer at
perihelion
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52 00:03:52:06 00:03:55:06

<E, devido ao ciclo de 26 mil anos,>

53 00:03:55:20  00:03:59:20
<Vega voltara a ser a estrela polar>

<daqui a 14 mil anos.>

54 00:04:01:17  00:04:03:07

<A precessdo dos equinécios>

55 00:04:03:10 00:04:07:17
<é causada principalmente pelas>
<forgas gravitacionais do Sol e da Lua>

56 00:04:07:20
<que actuam sobre a Terra.>

00:04:09:07

57 00:04:10:09

<Enquanto a inclinagdo axial>

00:04:14:03

<é a causa das estagdes na Terra,>

58 00:04:14:16

<a distancia do Sol,>

00:04:18:04

<que varia ao longo do ano>

59 00:04:18:07

<devido a forma eliptica>

00:04:21:04

<da orbita da Terra,>

60 00:04:21:25 00:04:26:02
<contribui um pouco para a variagdao>

<das temperaturas ao longo do ano.>

61 00:04:27:16  00:04:31:22
<Quando o eixo esta alinhado>
<com o Sol durante o periélio>

62 00:04:32:21  00:04:36:09
<um dos hemisférios tera uma maior>

<diferencga entre as estac¢oes,>

63 00:04:36:23

<enquanto o outro>

00:04:40:00
<terd estacOes mais amenas.>
64 00:04:40:23 00:04:44:02

<0 hemisfério que esta no verdao>

<no periélio>



will receive much of the corresponding
increase in solar radiation,

but that same hemisphere
will be in winter at aphelion

and have a colder winter.

The other hemisphere will have a relatively

warmer winter and cooler summer.

When the Earth's axis is aligned

such that aphelion and perihelion occur
near the equinoxes,

the Northern and Southern Hemispheres

will have similar contrasts in
the seasons.

At present, perihelion occurs during
the Southern Hemisphere's summer,

and the Southern Hemisphere's summer,

aphelion is reached during the southern winter.

So the Southern Hemisphere
seasons are somewhat more extreme

than the Northern Hemisphere seasons,
when other factors are equal.

In addition, the gravitational effects
of the other planets
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65 00:04:44:07

<recebe muito do aumento>

00:04:48:10

<correspondente da radiacdo solar,>

66 00:04:49:01

<mas o mesmo hemisfério>

00:04:52:22

<estara no inverno no afélio>

67 00:04:53:02 00:04:55:02

<e terd um inverno mais frio.>

68 00:04:55:18  00:05:00:05
<0 outro hemisfério tera um inverno>

<ameno e um verao fresco.>

69 00:05:00:27  00:05:03:02
<Quando o eixo da Terra esta alinhado>

70 00:05:03:06  00:05:07:21
<de forma a que o afélio e o periélio>
<ocorrem dentro dos equindcios,>

71 00:05:08:06 00:05:10:08
<os hemisférios norte e sul>
72 00:05:10:20 00:05:13:23

<terdo contrastes semelhantes>

<nas estagoes.>

73 00:05:14:26  00:05:19:17
<Atualmente, o periélio ocorre durante>
<o verdo no hemisfério sul>

74 00:05:20:04 00:05:23:16
<e o afélio é atingido>
<durante o inverno no sul.>

75 00:05:24:21 00:05:28:01

<Assim, as estagdes do hemisfério sul>

<sd0 um pouco mais extremas>

76 00:05:28:06 00:05:32:00
<do que as do hemisfério norte>

<quando os outros fatores sdo iguais.>

77 00:05:38:07 00:05:42:05
<Além disso, os efeitos gravitacionais>
<dos outros planetas>



cause the ellipse of our orbit to
slowly spin around the sun.

It takes about 112,000 years for the ellipse
to revolve once,

relative to the fixed stars.

When considered together,

the two forms of precession add,

and it takes about 21,000 years for the solstice
to go from aphelion to aphelion.

The dates of perihelion and of aphelion advance

each year on this cycle,

an average of 1 day per 58 years.

The eccentricity of the Earth’s orbit

is a measure of how round or how oval the

orbit shape is.

Over thousands of years, the eccentricity of the
Earth's orbit varies

as a result of gravitational attractions
among the planets

— primarily Jupiter and Saturn.
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78 00:05:42:09 00:05:45:27
<fazem com que a elipse da nossa>
<orbita gire lentamente a volta do Sol.>

79 00:05:47:29 00:05:52:28
<S3o precisos cerca de 112 mil anos>

<para a elipse dar uma volta completa>

80 00:05:53:05 00:05:55:04

<em relagdo as estrelas fixas.>

81 00:05:57:15  00:05:59:02

<Quando consideradas juntas>

82 00:05:59:05 00:06:01:10
<as duas formas>
<de precessdo somam-se>

83 00:06:01:14 00:06:06:23

<e demora cerca de 21 mil anos para>

<o solsticio ir de um afélio a outro.>

84 00:06:10:12  00:06:15:13
<As datas do periélio e do afélio>

<avangam todos os anos neste ciclo,>

85 00:06:15:20 00:06:18:28
<numa média de 1 dia>
<por cada 58 anos.>

86 00:06:23:06  00:06:25:06

<A excentricidade orbital da Terra>

87 00:06:25:20  00:06:29:12
<é uma medida de qudo redonda>
<ou qudo oval a forma da érbita é.>

88 00:06:31:03 00:06:35:12
<Ao longo de milhares de anos,>
<a excentricidade orbital da Terra varia>

89 00:06:36:01

<em resultado das atragGes>

00:06:39:19

<gravitacionais entre os planetas,>

90 00:06:40:04 00:06:42:21

<principalmente Jupiter e Saturno.>



The orbital eccentricity cycles with a period
of roughly 100,000 years.

As the eccentricity of the orbit evolves,

the semi-major axis of the orbital ellipse
remains unchanged,

so the length of a sidereal year
remains unchanged.

As the earth travels in its orbit,

the duration of the seasons depends on the
eccentricity of the orbit.

When the orbital eccentricity is extreme,

the seasons that

occur on the far side of the orbit

are substantially longer in duration.

In addition to axial precession, there

is the axial tilt

— the angle the Earth’s

rotational axis makes with its orbital plane.

It is currently about 23.4 degrees and

is declining.

124

91 00:06:43:19 00:06:49:00
<A excentricidade orbital tem ciclos>
<de cerca de 100 mil anos.>

92 00:06:50:03

<Com a evolugao>

00:06:53:06

<da excentricidade da 6rbita,>

93 00:06:53:24 00:06:57:28
<o semi-eixo maior da elipse orbital>
<permanece inalterado,>

94 00:06:58:25 00:07:02:19
<por isso, a duragdo do ano sideral>
<permanece inalterada>.

95 00:07:03:28 00:07:06:03
<Com o percurso da Terra>
<na sua Orbita,>

96 00:07:06:07 00:07:10:05

<a duragdo das estagdes depende>
<da excentricidade orbital.>

97 00:07:11:12 00:07:13:22
<Quando a excentricidade orbital>
<é extrema,>

98 00:07:14:22

<as estagBes que ocorrem>

00:07:17:05

<no lado mais afastado da érbita>

99 00:07:17:23  00:07:20:12
<sdo substancialmente mais longas>

<em duragdo.>

100 00:07:22:19  00:07:26:26
<Para além da precessdo axial,>

<existe a inclina¢do axial,>

101 00:07:27:11  00:07:31:15
<o angulo que o eixo rotacional>

<da Terra faz com o plano orbital.>

102 00:07:32:19
<Actualmente é de 23,42>

00:07:36:18

<e esta a diminuir.>



The tilt varies from 22.1 degrees to 24.5 degrees.

It makes one complete tilt and back
every 41,000 years.

This change in tilt is directly related

to ice ages on Earth.

The last maximum tilt occurred in 8700 BC

and the next minimum tilt will happen
in 11,800 AD.

The inclination of Earth's orbit

drifts up and down

relative to its present orbit

with a cycle having a period

of about 70,000 years.

And the orbit

moves relative to the orbits of the

other planets as well.

By calculating the plane of the unchanging

total angular momentum

of the solar system,
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103 00:07:37:26

<Ainclinagao>

00:07:42:23

<varia entre 0s 22,12 e 0s 24,52.>

104 00:07:43:23  00:07:48:10
<Perfaz um ciclo de inclinagdo>
<completo a cada 41 mil anos.>

105 00:07:49:12 00:07:51:29
<Esta alteragdo na inclinagdo>
<esta directamente relacionada>

106 00:07:52:02 00:07:54:01

<com as idades do gelo na Terra.>

107 00:07:54:28  00:07:58:24
<A ultima inclinagdo maxima>

<ocorreu em 8700 a. C.>

108 00:08:00:02  00:08:04:22
<e a proxima inclinagdo minima>
<serd em 11800d. C.>

109 00:08:07:08  00:08:10:28
<A inclinacdo da 6rbita da Terra>

<varia para cima e para baixo>

110 00:08:11:02  00:08:13:04
<em relagdo a érbita atual>
111 00:08:13:17  00:08:16:26

<num ciclo de cerca de 70 mil anos.>

112 00:08:18:06 00:08:19:16
<E o plano orbital da Terra>
113 00:08:19:19 00:08:22:15

<também se move em relagdo>

<as o6rbitas dos outros planetas.>

114 00:08:24:20
<Ao calcular o plano>

00:08:28:03

<do momentum angular inalteravel>

115 00:08:28:08
<do Sistema Solar,>

00:08:29:14



we can define an orbital plane
called the invariable plane.

It is approximately the
orbital plane of Jupiter.

The inclination of the Earth's orbit

has a 100,000 year cycle relative to the

invariable plane.

This 100,000-year cycle closely matches

the 100,000-year pattern of ice ages.

A year on earth is directly determined

by all the various orbital motions of the

earth,

so ... if somebody tells you how
many years old they are

—you might ask them “Is that in sidereal,
tropical or anomalous years?”
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116 00:08:31:01  00:08:34:16
<podemos definir um plano orbital>
<chamado plano invariavel.>

117 00:08:35:22 00:08:38:10
<E aproximadamente>
<o plano orbital de Japiter.>

118 00:08:40:02 00:08:42:05

<A inclinagdo da 6rbita da Terra>

119 00:08:42:10 00:08:46:29
<tem um ciclo de 100 mil anos>

<relativo ao plano invariavel.>

120 00:08:48:02  00:08:50:27
<Este ciclo de 100 mil anos>
<quase coincide>

121 00:08:51:00 00:08:53:24

<com o padrdo de 100 mil anos>
<das idades do gelo.>

122 00:09:01:22

<0 ano na Terra>

00:09:04:09

<é directamente determinado>

123 00:09:04:13
<por todas as variagées>

00:09:07:25

<dos movimentos orbitais da Terra>

124 00:09:08:01  00:09:11:26
<por isso, se alguém disser>
<guantos anos tem>

125 00:09:12:13  00:09:17:24

<podes sempre perguntar: "Em anos>
<siderais, tropicos ou sinddicos?">

126 00:09:18:12

Tradugdo e Legendagem

00:09:20:12

Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)



15 - UNIVERSO

Transcricdo Original

105 Intro

Is it possible for distant galaxies to be moving away from us
faster than the speed of light?

And ...if it is... would it be possible for us to see them?

Surprisingly the answer to both questions is a resounding
IIYES’I.

How is that possible? How can something travel faster than
the speed of light?

Today we will try and paint an accurate picture of the
Universe based on the Lambda-Cold-Dark-Matter model,
which is the best cosmological model today.

Once we have painted that picture, the answers to our
questions will be straightforward.

110 A possible beginning

For the moment, let’s assert that some kind of space-time
quantum foam sort of something existed before our own
universe began — before our big bang. Then, we simply let
Heisenberg’s Uncertainty Principle go to work for us.

if we look at the tiniest speck allowed by quantum
mechanics — a small volume with a Planck Length as its
linear scale, the speck would have a volume of 10" cubic
centimeters. And the largest amount of mass or energy that
we could put into this volume without it becoming its own
black hole is about 1/100,000 of a gram — about the mass of
a medium grain of sand.

Interestingly, the Uncertainty Principle allows this much
stuff to be created out of nothing for as long as 10
seconds. Not a very long time, but it will prove to be
enough.

Because if that much energy is created in the form of a
certain type of scalar field, then we have just successfully
reated a Universe.

115 Inflation

The best model of how our early universe grew after that
initial quantum fluctuation created it includes inflation... a
period when the scalar field drives space into a brief period
of extreme exponential expansion.

During inflation, space erupted from its tiny beginning into
an unknowably huge volume.
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Traducdo da Transcricdo

1 - Introdugdo

Sera possivel que as galdxias distantes estejam a afastar-se
mais depressa que a velocidade da luz?

E... se for... sera possivel que as consigamos ver?

Surpreendentemente, a resposta a ambas as perguntas é
um valente “SIM”.

Como é possivel? Como pode algo ser mais rapido que a
luz?

Hoje tentaremos apresentar uma imagem fiel do Universo,
baseada no modelo Lambda-Cold-Dark-Matter, que é o
melhor modelo cosmoldgico atual.

Assim que tivermos apresentado essa imagem, as respostas
as nossas questoes serao diretas.

110 — Um possivel inicio

Para ja, vamos partir do principio que algum tipo de
espuma espago-temporal quantica existia antes do inicio do
nosso Universo — antes do Big Bang. Depois, deixamos o
Principio da Incerteza de Heisenberg trabalhar por nés.

Se observarmos o mais pequeno ponto permitido pela
mecanica quantica — um pequeno volume com o
comprimento de Planck como escalar, a particula teria um
volume de 10°*° cm’. E a maior guantidade de massa ou
energia que poderiamos colocar neste volume sem que se
tornasse o seu proprio buraco negro é de cerca de
1/1000.000 de grama — mais ou menos a massa de um grao
de areia médio.

O mais interessante é que o Principio da Incerteza permite
que tudo isto seja criado a partir do nada durante 10"
segundos. Ndo é muito tempo, mas é sem duvida o
suficiente.

Uma vez que essa quantidade de energia é criada sob a
forma de um certo tipo de campo escalar, acabamos de
criar com sucesso um Universo.

115 - Inflagao

O melhor modelo de como o nosso jovem Universo cresceu
depois da sua criagdo pela flutuagcdo quantica inicial, inclui a
inflagdo... o periodo em que o campo escalar leva o espago
a um breve periodo de expansdo exponencial extrema.

Durante a inflagdo, o espacgo explodiu do seu minusculo
principio para um volume desconhecidamente grande.



This enormous expansion generated an enormous amount
of gravitational binding energy — at least 10% grams.

And that was counterbalanced by a corresponding growth
of positive energy in the scalar field. What began as a mere
fraction of a gram of energy has now become 10* grams.
This is a huge number — large enough to account for all the
matter and energy that exists today.

But notice that the TOTAL energy in the universe is within a
qguantum fluctuation of equaling ZERO.

120 Quantum Fluctuations

As a by-product of the enormous growth of space during
the inflationary period, tiny quantum fluctuations grew into
macroscopic fluctuations in the density of the scalar field —
making it ever so slightly lumpy. This lumpiness provided
the seeds for the formation of stars and galaxies and all the
structure we see in the universe.

125 Reheating

At the end of inflation, the temperature throughout all of
space was still enormously hot. But as space continued to
expand, it cooled; and the energy of the scalar field, which
now filled all of the new and enormously huge volume of

space, decayed into dark matter and dark energy and
normal matter — the photons and quarks and electrons,
which in turn settled down into the protons, neutrons and
atoms that populate the universe today.

130 CMBR

After about 380,000 years of expansion and cooling,
charged particles got together to form neutral atoms. And
suddenly the photons that were bumping into a charged
particle every second or two, were free to zip unhindered
across space. This is the origin of the Cosmic Microwave
background that we see today.

135 Observable Universe

Let’s let this volume of blue dots represent all of space at
that era. Then let’s focus our attention on this tiny portion
that has a radius of about 42 million light years.

THIS is the region that will be ALL of our observable
universe in 13.7 billion years. Our earth will form
somewhere in the center of this region in about 9 billion
years — but we have a lot of expansion to experience first.
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Esta enorme expansao gerou uma gigantesca quantidade
de energia de ligagdo gravitacional — pelo menos 10*
gramas.

E isso foi contrabalangado por um crescimento
proporcional de energia no campo escalar. O que comegou
como uma mera fragdo de grama de energia, tem agora
10* gramas. Isto € um nimero enorme- grande o suficiente
para conter toda a matéria e energia que existe
atualmente.

Repara que a energia TOTAL do Universo estd contida
dentro de uma flutua¢do quantica de resto ZERO.

120 - Flutuagbes Quanticas

O efeito secundario do enorme crescimento do espaco
durante o periodo inflacionario, as minusculas flutuagdes
quanticas, transformaram-se em flutuagGes macroscépicas
na densidade do campo escalar —tornando-o ligeiramente
granular. Esta granularidade forneceu as sementes para a
formagao de estrelas e galdxias e toda a estrutura que
vemos no Universo.

125 - Reaquecimento

No fim da inflagdo, a temperatura em todo o espaco era
ainda incrivelmente alta. Mas com a continua expansdo do
espaco, arrefeceu; e a energia do campo escalar, que
preenche agora todo o gigantesco volume de espaco,
decaiu em matéria negra e matéria normal — os fotdes e os
quarks e eletrdes, que por sua vez se tornaram protdes,
neutrdes e atomos que preenchem o Universo atualmente.

130 - RCFM

Depois de cerca de 380.000 anos de expansdo e
arrefecimento, as particulas carregadas uniram-se para
formar atomos neutros. E, subitamente, os fotGes que
chocavam contra uma particula carregada a cada um ou
dois segundos, ficaram livres para vaguear livremente pelo
espaco. E esta a origem da radiacdo césmica de fundo de
micro-ondas que vemos atualmente.

135 — Universo Observavel

Consideremos que este conjunto de pontos azuis
representa todo o espago que existia nessa altura. Depois,
foquemos a nossa atengdo nesta pequena por¢do que tem
um raio de cerca de 42 milhdes de anos-luz.

ESTA é a regido que serd TODO o nosso universo observavel
em 13,7 mil milhGes de anos. A nossa Terra formar-se-a
algures no centro desta regido dai a cerca de 9 mil milhGes
de anos — mas ainda temos muita expansao pela frente.



140 Track Example

Imagine that you are standing on a 100-meter track, and
someone 99 m away is going to walk towards you.

There is the starter’s pistol, and the walk begins. But there
is a problem; the track is stretching — growing longer as he
walks.

He takes a one-meter step every second, but the track
grows one meter for every 100 meters every second.

After ten seconds, the walker has taken ten steps, but the
remaining 89 meters has grown so that he is still 98 meters
from you. Another ten seconds and he is still almost 97
meters away.

It will take him 460 seconds, but he will eventually reach
you. And during that time, the track has stretched so that it
is now 10,000 meters long.

The other end of the track is now moving away from you
much faster than the walker can walk. If he had to start
there now — he would never get here.

And the question of how far he walked is ambiguous.

We could say he walked 99 m because that was the
distance at the beginning.

Or we could say 9900 m because that was the distance at
the end.

Or we could say 460 m because that is his normal speed
times the time it took.

145 Particle Horizon

The expanding universe exhibits the same characteristics.
Light from the edges of the 42 million light year sphere
began their journey to the spot where the earth will
develop about 13.7 billion years ago. But during the trip,
the intervening space multiplied itself 1090 times, and now
the spherical shell from which the light began is about 46
BILLION light years away.

This is the farthest into space that we can see right now,
and it is called our particle horizon.

160 First Stars

A hundred million years, after Inflation, the first stars
formed. They were massive giants that formed in every
region of space, including our little sphere of observable
universe. Those that formed on a shell a little inside our
expanding particle horizon, are just visible today. The light
from these primitive giants has been traveling for over 13
billion years and the shell of space where they formed is
now over 36 billion light years away.
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140 - Exemplo da Pista de corrida

Imagina que estas numa pista com 100 m de cumprimento,
e que alguém a 99 m esta a andar em direc¢do a ti.

Ouve-se o disparo da partida, e a caminhada comega. Mas
ha um problema, a pista esta a crescer - estica a medida
que a outra pessoa caminha.

Ele dd um passo a cada segundo, mas a pista cresce um
metro por cada 100 metros, por segundo.

Ao fim de dez segundos, a pessoa deu dez passos, mas 0s
restantes 89 metros cresceram tanto que ele estd ainda a
98 metros de ti. Dez segundos depois ele estd ainda a quase
97 metros de distancia.

Ira demorar 460 segundos, mas eventualmente chegara até
ti. E durante esse tempo, a pista aumentou tanto que tem
agora 10.000 metros de comprimento.

A outra ponta da pista esta agora a afastar-se de ti muito
mais depressa do que a pessoa consegue caminhar. Se
tivesse de comecar a andar agora nunca chegaria.

E a questdo de quanto caminhou é ambigua.

Poderiamos dizer que andou 99 m porque essa era a
distancia inicial.

Podemos dizer que foram 9900 m porque era essa a
distancia no final. Ou poderemos dizer 460 m porque € a
velocidade normal vezes o tempo que demorou.

145 - Horizonte de Particulas

O universo em expansao apresenta as mesmas
caracteristicas. A luz dos limites da esfera de 42 milhdes de
anos-luz comegou a sua viagem até ao local onde a Terra se
ira desenvolver ha cerca de 13,7 mil milhGes de anos. Mas
durante esse trajeto, o espaco interveniente multiplicou-se
1090 vezes, e a concha esférica a partir da qual a luz surgiu
estd agora a 46 mil milhGes de anos-luz.

Isto é o mais longe que conseguimos ver atualmente, e
chama-se horizonte de particulas.

160 — Primeiras Estrelas

As primeiras estrelas formaram-se ha cem milhdes de anos,
apos a inflagdo. Eram gigantes macigas que se formaram
em todo o espaco, incluindo na nossa pequena esfera de
universo observavel. As que se formaram numa concha
dentro do nosso horizonte de particulas em expansao, sao
hoje em dia. A luz destes gigantes primitivos viaja ha mais
de 13 mil milhdes de anos e a concha de espaco onde se
formaram estda agora a mais de 36 mil milhGes de anos-luz.



170 Most Distant Emitters

So -- light from the microwave background was emitted
from a distance of just 41 MILLION light years away and
that distance is now 46 billion light years.

And light from the earliest stars was emitted from a
distance of 1.5 billion light years. And that has grown to 36
billion light years.

Due to the faster-than-light expansion of space in those
early years, the light was actually moving away from us for
billions of years before the slowing expansion allowed it to
start moving toward us.

Light we see today from some distant galaxies that was
emitted from 5-6 billion light years away comes from
objects that were the most distant AT THE TIME THE LIGHT
WAS EMITTED.

180 Local Systems

Massive objects like the earth and the sun that are
gravitationally bound to one another, can overcome the
expansion of space between them. Space IS expanding in
our system, but the distance from the earth to the sun does
not change because of this expansion. Why? Because as
space expands, the earth’s orbit continually adjusts to keep
the earth at the correct distance that is demanded by the
law of gravity.

This is also true for stars inside a galaxy that are
gravitationally bound, and is true even for local clusters of
galaxies. As space expands, the distances between these
bodies constantly adjust to comply with the laws of gravity.

200 Red Shift

The wavelength of light from distant objects is shifted
toward the red end of the spectrum if they are moving
away from us, and the expansion of space is measurable by
measuring the redshift.

And unlike the Doppler redshift, the cosmological redshift
says nothing about the recessional velocity of the emitting
object either at the time the light was emitted or at the
time the light is received.

210 Hubble Sphere

Hubble’s law says the further away an object is, the faster it
is receding... without limit... so there are always objects far
enough away to be receding faster than the speed of light.

Objects we see with a redshift of about 1.46 are moving
away from us at the speed of light. And all objects with
larger redshifts are receding faster than the speed of light.
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170 — Emissores mais distantes

Assim, a luz de radia¢do cosmica de fundo de micro-ondas
foi emitida a uma distancia de apenas 41 milhGes de anos-
luz e essa distancia é agora de 46 mil milhdes de anos-luz.

E a luz das primeiras estrelas foi emitida a uma distancia de
1,5 mil milhdes de anos-luz. E aumentou para 36 mil
milhdes de anos-luz.

Devido a expansdo do espaco ser mais rapida que a
velocidade da luz nesses primeiros anos, a luz estava ja a
afastar-se de nés milhares de milhdes de anos antes da
expansao lenta ter permitido que se aproximasse de nds.

A luz de algumas galdxias distantes que vemos atualmente
foi emitida ha 5 ou 6 mil milhGes de anos e é proveniente
de objetos que estavam mais distantes NA ALTURA QUE A
LUZ FOI EMITIDA.

180 - Sistemas Locais

Os objetos macigos como a Terra e o Sol, que estdo
gravitacionalmente ligados um ao outro, podem ultrapassar
a expansao do espaco entre eles. O espaco estd em
expansao No nosso sistema, mas a distancia entre a Terra e
o Sol ndo se altera. Porqué? Porque a medida que o espaco
se expande, a 6rbita da Terra ajusta-se continuamente para
a manter a distancia correta que lhe é exigida pela lei da
gravidade.

Isto também se verifica nas estrelas dentro de uma galaxia
que estdo ligadas gravitacionalmente, e também se verifica
nos aglomerados locais de galaxias. Com a expansao do
espaco, as distancias entre estes corpos ajustam-se
constantemente para obedecerem sempre as leis da
gravidade.

200 - Desvio para o vermelho

O comprimento de onda da luz de objetos distantes desvia-
se para a ponta vermelha do espetro se se estiverem a
afastar de nds, e a expansdo do espaco é medida pelo
desvio para o vermelho.

E ao contrario do desvio Doppler para o vermelho, o desvio
cosmoldgico para o vermelho nao diz nada acerca da
velocidade de recessdo do objeto emissor na altura que a
luz foi emitida ou na altura que a luz é recebida.

210 - Esfera Hubble

A lei de Hubble afirma que quanto mais longe um objeto
estd, mais depressa se afasta... sem limite... por isso
existem sempre objetos longe o suficiente para estarem a
afastar-se mais depressa que a velocidade da luz.

Os objetos que vemos com um desvio para o vermelho de
cerca de 1,46 afastam-se de nds a velocidade da luz. E
todos os objetos com desvios para o vermelho maiores
afastam-se mais depressa que a velocidade da luz.



We can see them either because they were receding slower
than the speed of light when the photons were emitted, or
because the rate of expansion has changed since the light
was emitted.

220 Event Horizon

Most objects in the extended universe are traveling away
from us with velocities fast enough that we will never see
them. In effect, we have an event horizon, and events
beyond our event horizon are effectively unknowable to us.
Objects that have a current redshift of about 1.8 are
currently about 18BLY away and are now crossing our event
horizon...never to be heard from again.

230 Nature of Expansion

Note that the expansion during inflation and the ongoing
expansion are of the same nature. The only difference is
the RATE of expansion. Hubble’s parameter was much
larger during the inflation phase.

250 Conclusion

Finally, this is a time sequence of the evolution of our
universe.

Big Bang, followed by inflation, reheating or the birth of
matter, birth and death of the first stars, and the ongoing
formation and growth of galaxies.

When we look out into the universe we are looking
backwards in time, looking at the universe as it was when it
was a lot smaller and a lot younger.

The cosmological CALCULATOR used for many of the
distances in this video was created by Edward L. Wright.

Credit: Wright (2006, PASP, 118, 1711).
http://www.astro.ucla.edu/~wright/cosmolog.htm
http://www.astro.ucla.edu/~wright/ACC.html
http://www.astro.ucla.edu/~wright/DlttCalc.html
14z = a-now / a-then (scale factors)

13.667 BYA is now at 45.666 GLY and has z=1090
WAS=41.86 MLY

13.5BYA is now 36.271BLY z=21.384 WAS=1.62BLY
13 BYAis now at 29.701 BLY z=7.875 WAS =3.35BLY
12 is at 23.364 BLY z=3.809 WAS =4.86BLY

10 BYAis now at 16.165 z=1.815 WAS=5.74
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Conseguimos vé-los ou porque se afastam mais devagar
que a velocidade da luz quando os protdes foram emitidos,
ou porque a taxa de expansdo alterou-se desde que a luz foi
emitida.

220 - Horizonte de Eventos

A maior parte dos objetos no Universo abrangente afastam-
se de nds com velocidades tdo rapidas que nunca os
veremos. Alids, existe um horizonte de eventos, e os
eventos para la desse horizonte de eventos sao
efetivamente desconhecidos para nds. Os objetos que tém
um desvio para o vermelho de cerca de 1,8 estdo
atualmente a 18 mil milhdes de anos-luz e estdo a
atravessar o nosso horizonte de eventos... para nunca mais
serem vistos.

230 — Natureza da Expansao

Repara que a expansdo durante a inflagdo e a expansao
atual sdo da mesma natureza. A Unica diferenca é a taxa de
expansdo. O parametro de Hubble era muito maior durante
a fase dainflacao.

250 — Conclusao

Por fim, esta é a sequéncia de tempo da evolugdo do nosso
Universo.

Big Bang, seguido de inflagdo, reaquecimento ou
nascimento da matéria, nascimento e morte das primeiras
estrelas, e formagdo e crescimento continuo de galaxias.

Quando olhamos para o nosso Universo estamos a olhar
para tras no tempo, a ver como o Universo era quando era
muito mais pequeno e muito mais novo.

A calculadora cosmoldgica usada em muitas das distancias
neste video foi criada por Edward L. Wright.

Credit: Wright (2006, PASP, 118, 1711).

http://www.astro.ucla.edu/~wright/cosmolog.htm

http://www.astro.ucla.edu/~wright/ACC.html

http://www.astro.ucla.edu/~wright/DlttCalc.html

1+z = a-agora / a-antes (fatores de escala)

13.667 MMA esta agora a 45.666 MMAL e tem z=1090
FOI=41.86 MAL

13.5 MMA estd agora a 36.271MMAL z=21.384
FOI=1.62MMAL

13 MMA estd agora a 29.701 MMAL z=7.875 FOI
=3.35MMAL

12 esta a 23.364 MMAL z=3.809 FOI =4.86MMAL

10 MMA estd agora a 16.165 z=1.815 FOI=5.74


http://www.astro.ucla.edu/~wright/cosmolog.htm
http://www.astro.ucla.edu/~wright/ACC.html
http://www.astro.ucla.edu/~wright/DlttCalc.html

8isat 11.367 BLY z=1.069 WAS=5.49BLY

5is at 6.109 BLY z=.497 WAS=4.08BLY is at 2.165 BLY z=.162
WAS=1.8554BLY

9.219 BYA is now 14.113 BLY z=1.46 WAS 5.74.162BLY

9.972 BYA is now 16.087 BLY z=1.8 WAS 5.75BLY
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8 estd a 11.367 MMAL z=1.069 FOI=5.49MMAL
5 estd a 6.109 MMAL z=.497 FOI=4.08MMAL

9.219 MMA é agora 14.113 MMAL z=1.46 FOI
5.74.162MMAL

9.972 MMA é agora 16.087 MMAL z=1.8 FOI 5.75MMAL



Transcricdo Original

Is it possible for distant galaxies

to be moving away from us faster than the

speed of light?

And ...if it is... would it be possible for us

to see them?

Surprisingly

the answer to both questions
is a resounding “YES”.

How is that possible? How can something
travel faster than the speed of light?

Today we will try and paint
an accurate picture of the Universe

based on the

Lambda-Cold-Dark-Matter model,

which is the best cosmological model today.

Once we have painted that picture,

the answers to our questions will be

straightforward.
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Legendagem

1 00:00:04:05 00:00:06:00
<Sera possivel>

<que as galaxias distantes>

2 00:00:06:04  00:00:09:06
<estejam a afastar-se de nés mais>

<depressa que a velocidade da luz?>

3 00:00:11:03  00:00:15:02
<E, se for, serd possivel>

<que as consigamos ver?>

4 00:00:16:15 00:00:17:15
<Surpreendentemente,>

5 00:00:17:18 00:00:20:18
<a resposta a ambas as perguntas>
<é um valente SIM.>

6 00:00:22:16  00:00:27:10
<Como é possivel? Como pode algo>
<ser mais rapido que a luz?>

7 00:00:28:27 00:00:32:13
<Tentaremos apresentar>

<uma imagem fiel do Universo>

8 00:00:33:04 00:00:35:20
<baseada no modelo>
<Lambda-Cold-Dark-Matter,>

9 00:00:36:08  00:00:39:02
<que é o melhor>

<modelo cosmoldgico atual.>

10 00:00:39:29  00:00:41:15
<Assim que tivermos apresentado>

<essa imagem,>

11 00:00:42:04 00:00:45:09
<as respostas as nossas questdes>

<serdo diretas.>



For the moment, let’s assert that some kind

of space-time quantum foam sort of

something existed

before our own universe began

— before our big bang.

Then, we simply let
Heisenberg’s Uncertainty Principle

go to work for us.

if we look at the tiniest speck allowed

by quantum mechanics

—a small volume

with a Planck Length as its linear scale,

the speck would have a volume of 10-99
cubic centimeters.

And the largest amount of mass or energy

that we could put into this volume

without it becoming its own black hole
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12 00:00:53:17 00:00:59:00
<Vamos crer que existia uma espécie>
<de espuma espaco-temporal quantica>

13 00:00:59:13  00:01:02:01

<antes do inicio do nosso Universo,>

14 00:01:02:22 00:01:04:24
<antes do nosso Big Bang.>
15 00:01:06:07  00:01:09:00

<Depois, deixaremos o Principio>
<da Incerteza de Heisenberg>

16 00:01:09:09  00:01:10:24
<trabalhar por nés.>
17 00:01:12:07 00:01:14:06

<Se observarmos o mais minusculo>

<ponto permitido>

18 00:01:14:09  00:01:15:27
<pela mecanica quantica,>

19 00:01:16:29 00:01:17:27
<um pequeno volume,>

20 00:01:18:00 00:01:20:03

<com o comprimento de Planck>

<como escalar,>

21 00:01:21:04
<a particula terd um volume>
<de 107-99 cm3.>

00:01:25:15

22 00:01:27:00  00:01:29:05
<E a maior quantidade de massa>

<ou energia>

23 00:01:29:20  00:01:31:12

<que poderiam colocar neste volume>

24 00:01:32:00

<sem se tornar>

00:01:34:09

<no seu proprio buraco negro,>



is about 1/100,000 of a
gram

Interestingly, the Uncertainty Principle

allows this much stuff to be created out of

nothing

for as long as 10-43 seconds.

Not a very long time, but it will prove to be
enough.

Because if that much energy

is created in the form of a certain type of

scalar field,

then we have just successfully created
a Universe.

The best model of how our early universe grew

after that initial quantum
fluctuation created it includes inflation...

a period when the scalar field drives
space

into a brief period of extreme
exponential expansion.
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25 00:01:35:06 00:01:38:13
<é de cerca de 1/100000g.>
26 00:01:40:06 00:01:42:28

<0 mais interessante>

<é que o Principio da Incerteza>

27 00:01:43:02 00:01:46:17
<permite que tudo seja criado>

<a partir do nada>

28 00:01:47:04  00:01:50:11
<durante10”-43 segundos.>
29 00:01:51:23  00:01:55:15

<N3o é muito tempo,>

<mas é sem duvida o suficiente.>

30 00:01:56:28  00:01:58:14

<Se essa quantidade de energia>

31 00:01:58:17

<for criada sob a forma>

00:02:01:23
<de um certo tipo de campo escalar,>

32 00:02:02:16  00:02:05:23
<acabamos de criar com sucesso>

<um Universo.>

33 00:02:08:20

<0 melhor modelo de como>

00:02:11:17

<0 nosso jovem Universo cresceu>

34 00:02:11:21  00:02:16:13
<depois da flutuagdo quantica inicial,>
<inclui a inflagdo,>

35 00:02:17:09  00:02:20:08
<um periodo em que o campo escalar>
<leva o espago>

36 00:02:20:13

<a um pequeno periodo>

00:02:23:28

<de expansao extrema exponencial.>



During inflation, space erupted
from its tiny beginning

into an unknowably huge
volume.

This enormous expansion

generated an enormous amount of

gravitational binding energy

—at least 1085 grams.

And that was counterbalanced

by a corresponding growth of positive energy
in the scalar field.

What began as a mere fraction of a gram

of energy

has now become 1085 grams.

This is a huge number — large enough to account

for all the matter and energy

that exists today.

But notice that the TOTAL energy
in the universe

is within a quantum fluctuation

of equaling ZERO.
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37 00:02:26:10  00:02:29:27
<Durante a inflagdo, o espaco explodiu>
<a partir do seu minusculo inicio,>

38 00:02:30:01  00:02:32:21
<para um volume>

<desconhecidamente grande.>

39 00:02:33:26  00:02:35:25

<Esta expansdo enorme>

40 00:02:35:28  00:02:39:27
<gerou uma grande quantidade>

<de energia de liga¢do gravitacional,>

41 00:02:40:16  00:02:43:14
<pelo menos 10785g.>

42 00:02:45:03 00:02:46:21
<E isso foi contrabalangado>

43 00:02:46:24  00:02:51:00
<por um crescimento de energia>

<proporcional no campo escalar.>

44 00:02:52:13 00:02:55:25
<0 que comegou como uma mera>

<fragdo de grama de energia,>

45 00:02:56:06  00:02:59:13
<tem agora 10785g.>

46 00:03:00:17  00:03:03:22
<E um nimero enorme!>

<Grande o suficiente para conter>

47 00:03:03:26 00:03:07:13
<toda a matéria e energia>

<que existe atualmente.>

48 00:03:08:09 00:03:11:14
<Reparem que>

<a energia total no Universo>

49 00:03:11:22 00:03:15:29
<esta dentro de uma>

<flutuagdo quantica de resto zero.>



As a by-product of the enormous growth
of space

during the inflationary period,

tiny quantum fluctuations

grew into macroscopic fluctuations

in the density of the scalar field

— making it ever so slightly lumpy.

This lumpiness provided the seeds
for the formation of stars and galaxies

and all the structure we see in the

universe.

At the end of inflation,

the temperature throughout all of space
was still enormously hot.

But as space continued to expand, it cooled;

and the energy of the scalar field,

which now filled all of the new

and enormously huge volume of space,
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50 00:03:23:23

<Como efeito secundario>

00:03:26:19

<do enorme crescimento do espago>

51 00:03:26:22  00:03:28:08

<durante o periodo inflacionario,>

52 00:03:29:15  00:03:31:02

<as minusculas flutuagSes quanticas>

53 00:03:31:07

<transformaram-se>

00:03:33:19

<em flutuagdes macroscdpicas>

54 00:03:33:22  00:03:36:03
<na densidade do campo escalar,>

55 00:03:37:05  00:03:39:13

<tornando-o ligeiramente granular.>

56 00:03:40:16  00:03:45:12
<Esta granularidade criou as sementes>
<da formagao de estrelas e galaxias>

57 00:03:45:26 00:03:48:19
<e de todas as estruturas>
<que vemos no Universo.>

58 00:03:49:27  00:03:51:19
<No fim da inflagcdo,>

59 00:03:51:28  00:03:55:29

<a temperatura em todo o espago>
<era ainda muito alta.>

60 00:03:56:25 00:04:00:10
<Mas, com a continua expansdo>

<do espago, arrefeceu>

61 00:04:00:25  00:04:02:22

<e a energia do campo escalar,>

62 00:04:03:03  00:04:07:05
<que preenchia agora todo o novo>

<e gigantesco volume de espaco,>



decayed into dark matter and
dark energy and normal matter

—the photons and quarks and electrons,

which in turn settled down into the protons,

neutrons and atoms

that populate the universe today.

After about 380,000 years of expansion

and cooling,

charged particles got together
to form neutral atoms.

And suddenly

the photons that were bumping
into a charged particle

every second or two,

were free to zip unhindered across

space.

This is the origin of the Cosmic Microwave
background

that we see today.

Let’s let this volume of blue dots

represent all of space at that era.
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63 00:04:08:20

<decaiu em matéria negra>

00:04:12:23

<e energia negra e matéria normal,>

64 00:04:13:18  00:04:16:08

<os fotdes e quarks e eletrées,>

65 00:04:16:16  00:04:20:14
<que se estabilizaram em protdes,>

<neutrdes e nos atomos,>

66 00:04:21:05

<que preenchem o Universo>

00:04:23:19

<atualmente.>

67 00:04:25:24  00:04:29:18
<Depois de cerca de 380 mil anos>
<de expansdo e arrefecimento>

68 00:04:30:19  00:04:33:24
<as particulas com carga juntaram-se>

<para formar atomos neutros.>

69 00:04:35:12 00:04:36:12
<E, subitamente,>
70 00:04:36:15 00:04:38:15

<os fotdes que chocavam>

<contra uma particula carregada>

71 00:04:38:18  00:04:39:29
<a cada um ou dois segundos,>

72 00:04:41:04 00:04:43:23
<ficam livres>
<para vaguear pelo espaco.>

73 00:04:45:15 00:04:48:25

<E esta a origem da radiagdo>
<co6smica de fundo de micro-ondas>

74 00:04:49:09 00:04:51:05
<que vemos atualmente.>
75 00:05:00:00 00:05:04:06

<0Os pontos azuis representam>

<todo o espago nessa época.>



Then let’s

focus our attention on this tiny portion

has a radius of about 42 million light

years.

THIS is the region that will be ALL
of our observable universe

in 13.7 billion years.

Our earth will form somewhere

in the center of this region

in about 9 billion years

— but we have a lot of expansion
to experience first.

Imagine that you are standing
on a 100-meter track,

and someone 99 m away is

going to walk towards you.

There is the starter’s pistol, and the walk begins.

But there is a problem;

the track is stretching
—growing longer as he walks.

He takes a one-meter step every second,
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76 00:05:07:04 00:05:10:08
<Vamos entdo focar a nossa atencdo>
<nesta pequena porg¢do>

77 00:05:10:19 00:05:14:07
<com um raio de cerca>

<de 42 milhdes de anos-luz.>

78 00:05:16:04 00:05:19:10
<Esta é a regido que sera>

<todo 0 nosso universo observavel>

79 00:05:19:14 00:05:22:05

<em 13,7 mil milhdes de anos.>

80 00:05:23:17  00:05:27:02
<A nossa Terra formou-se algures>

<no centro desta regido>

81 00:05:27:06  00:05:29:29

<dai a cerca de 9 mil milhdes de anos.>

82 00:05:30:09 00:05:33:15
<Mas temos ainda que passar>

<por muita expansao antes.>

83 00:05:36:19 00:05:39:20
<Ilmagine que esta>
<numa pista de 100 m>,

84 00:05:40:20 00:05:44:18
<e alguém a 99 m de distancia>

<vai a caminhar na sua dire¢do.>

85 00:05:45:29  00:05:49:21
<Quve-se o tiro de partida,>

<e a caminhada comega.>

86 00:05:50:09  00:05:51:12
<Mas ha um problema:>

87 00:05:51:20 00:05:55:28
<a pista fica mais comprida>
<a medida que a pessoa caminha.>

88 00:05:57:09 00:05:59:25
<Ele d4 um passo>

<de um metro por segundo,>



but the track grows one meter for every
100 meters every second.

After ten seconds, the walker has taken
ten steps,

but the remaining 89 meters has grown so
that he is still 98 meters from you.

Another ten seconds and he is
still almost 97 meters away.

It will take him 460 seconds, but he will
eventually reach you.

And during that time, the track has stretched so
that it is now 10,000 meters long.

The other end of the track

is now moving away from you much faster
than the walker can walk.

If he had to start there now

— he would never get here.

And the question of how far he walked
is ambiguous.

We could say he walked 99 m because
that was the distance at the beginning.

Or we could say 9900 m because that
was the distance at the end.
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89 00:06:00:25  00:06:05:09
<mas a pista cresce um metro>
<por cada 100 metros, por segundo.>

90 00:06:07:09  00:06:10:07
<Ao fim de 10 segundos,>
<ele deu dez passos,>

91 00:06:11:12  00:06:17:05

<mas os restantes 89 m aumentaram>
<tanto que estad agora a 98 m de si.>

92 00:06:19:10

<Mais 10 segundos,>

00:06:23:19

<e ele estd ainda 97 m de distancia.>

93 00:06:25:05
<Demorara 460 segundos,>

00:06:30:14
<mas acabard por chegar até si.>
94 00:06:31:11  00:06:36:21

<E nesse tempo, a pista cresceu>

<tanto que tem agora 10 mil metros.>

95 00:06:38:29 00:06:39:28
<A outra parte da pista>
96 00:06:40:01 00:06:43:27

<afasta-se agora mais depressa>
<do que a pessoa consegue andar.>

97 00:06:45:13 00:06:49:03
<Se tivesse de comegar agora,>
<nunca chegaria.>

98 00:06:50:19  00:06:53:25
<E a questdo de quanto ele andou>

<é ambigua.>

99 00:06:54:25 00:06:59:21
<Poderiamos dizer que andou 99 m,>

<pois era essa a distancia inicial.>

100 00:07:01:02  00:07:06:25
<Ou poderiamos dizer 9900 m,>

<porque era essa a distancia no fim.>



Or we could say 460 m

because that is his normal speed

times the time it took.

The expanding universe exhibits

the same characteristics.

Light from the edges of the 42 million
light year sphere

began their journey to the spot where

the earth will develop

about 13.7 billion years ago.

But during the trip,

the intervening space multiplied
itself 1090 times,

and now the spherical shell from which the
light began

is about 46 BILLION light years away.

This is the farthest into space that
we can see right now,

and it is called our particle horizon.

A hundred million years, after Inflation,

the first stars formed.
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101 00:07:08:26  00:07:11:14

<Ou poderiamos dizer 460 m,>

102 00:07:12:15  00:07:16:07
<pois essa ¢ a sua velocidade normal>

<vezes o tempo que demorou.>

103 00:07:18:19  00:07:22:03
<0 Universo em expansao apresenta>

<as mesmas caracteristicas.>

104 00:07:27:10 00:07:31:00
<A luz do limite da esfera>
<de 42 milhdes de anos-luz>

105 00:07:31:25 00:07:34:21

<comegou a sua viagem até ao local>

<onde a Terra se desenvolvera>

106 00:07:34:26  00:07:37:22
<hé cerca de 13,7 mil milhdes de anos.>

107 00:07:39:11
<Mas durante a viagem,>

00:07:41:00

108 00:07:41:03
<0 espacgo assim delimitado>

00:07:45:15

<multiplicou-se 1090 vezes.>

109 00:07:47:06

<E agora a concha esférica>

00:07:50:04

<de onde a luz surgiu>

110 00:07:51:05

<estd a cerca>

00:07:54:08
<de 46 mil milhdes de anos-luz.>

111 00:07:55:21 00:07:59:01

<E 0 mais longe que conseguimos ver,>

112 00:07:59:15  00:08:01:25
<e chama-se horizonte de particulas.>

113 00:08:04:14  00:08:06:21

<100 milhGes de anos apds a inflagdo,>

114 00:08:07:11  00:08:08:29
<formaram-se as primeiras estrelas.>



They were massive giants

that formed in every region of space,

including our little sphere of

observable universe.

Those that formed on a shell

a little inside our expanding
particle horizon,

are just visible today.

The light from these primitive giants has

been traveling for over 13 billion years

and the shell of space where they formed

is now over 36 billion light years away.

So -- light from the microwave background

was emitted from a distance of just 41
MILLION light years away

and that distance is now 46 billion light years.

And light from the earliest stars

115 00:08:09:24  00:08:11:13

<Eram gigantes macicas>

116 00:08:11:16  00:08:13:26
<que se formaram>

<em todas as regides do espaco,>

117 00:08:14:12  00:08:17:14
<incluindo na nossa pequena>

<esfera de universo observavel.>

118 00:08:20:14  00:08:21:29
<As que se formaram numa concha>

119 00:08:22:03 00:08:24:29
<dentro do nosso horizonte>

<de particulas em expansao>

120 00:08:25:17 00:08:27:14
<sdo visiveis hoje.>

121 00:08:28:16  00:08:33:16
<A luz destes gigantes primitivos viaja>

<hd mais de 13 mil milhdes de anos.>

122 00:08:35:04  00:08:37:12
<E a concha de espago>
<onde se formaram>

123 00:08:37:17  00:08:41:06
<estd agora a mais>

<de 36 mil milhdes de anos-luz.>

124 00:08:48:22 00:08:50:29
<Assim, a luz da radia¢do césmica>
<de fundo de micro-ondas>

125 00:08:51:02  00:08:54:18
<foi emitida a uma distancia>
<de apenas 41 milhdes de anos-luz,>

126 00:08:55:20 00:08:58:28
<e essa distancia é agora>
<de 46 mil milhdes de anos-luz.>

127 00:09:00:12 00:09:02:10

<E a luz das primeiras estrelas>



was emitted from a distance of 1.5 billion
light years.

And that has grown to 36 billion light years.

Due to the faster-than-light expansion
of space in those early years,

light was actually moving away from us

for billions of years before the slowing

expansion

allowed it to start moving toward us.

Light we see today from some distant

galaxies

that was emitted from 5-6 billion

light years away

comes from objects that were the most
distant AT THE TIME THE LIGHT WAS EMITTED.

Massive objects like the earth and the sun

that are gravitationally bound to one

another,

can overcome the expansion of space

between them.

143

128 00:09:02:14

<foi emitida a uma distancia>

00:09:05:25

<de 1,5 mil milhdes de anos-luz.>

129 00:09:07:01

<E aumentou>

00:09:09:23
<para 36 mil milhdes de anos-luz.>
130 00:09:11:22  00:09:15:23

<Devido a expansdo do espago>

<mais rapida que a luz nesses anos,>

131 00:09:17:10  00:09:19:23
<a luz estava na realidade>
<a afastar-se de nds>

132 00:09:19:28  00:09:22:24

<milhares de milhdes de anos antes>

<da expansdao em abrandamento>

133 00:09:22:28  00:09:24:29
<ter permitido que comegasse>

<a mover-se na nossa dire¢do.>

134 00:09:26:21 00:09:29:17
<A luz de algumas galaxias distantes>
<que vemos hoje>

135 00:09:29:25
<foi emitida a cerca>

00:09:33:02
<de 5 ou 6 mil milhdes de anos,>
136 00:09:34:03 00:09:38:21

<e vem de objetos que eram os mais>

<distantes quando a luz foi emitida.>

137 00:09:51:28 00:09:54:13
<0s objetos macicos>
<como a Terra e o Sol,>

138 00:09:55:00 00:09:57:23

<que estdo ligados>

<um ao outro gravitacionalmente,>

139 00:09:58:15  00:10:01:15
<podem ultrapassar a expansao>

<do espaco entre eles.>



Space IS expanding in our system,

but the distance from the earth to the sun

does not change because of this expansion.

Why?

Because as space expands,

the earth’s orbit continually adjusts

to keep the earth at the correct distance
that is demanded by the law of gravity.

This is also true for stars inside a galaxy

that are gravitationally bound,

and is true even for local clusters of galaxies.

As space expands,

the distances between these bodies

constantly adjust

to comply with the laws of gravity.

The wavelength of light from distant objects
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140 00:10:02:26  00:10:05:09
<0 espaco esta em expansao>

<Nno nosso sistema,>

141 00:10:05:23  00:10:10:15
<mas a distancia da Terra ao Sol>
<ndo se altera com esta expansao.>

142 00:10:12:03

<Porqué?>

00:10:13:03

143 00:10:13:11
<Porque a medida>

00:10:15:04

<que o espaco se expande,>

144 00:10:15:18
<a Orbita da Terra>

00:10:18:07
<ajusta-se continuamente>

145 00:10:18:15  00:10:23:02
<para a manter a distancia correta>

<exigida pela lei da gravidade.>

146 00:10:26:21

<Isto também acontece>

00:10:29:13

<as estrelas dentro de uma galdxia>

147 00:10:29:19  00:10:31:15

<que estdo ligadas gravitacionalmente,>

148 00:10:32:27  00:10:35:21
<e também acontece>
<aos enxames de galaxias.>

149 00:10:38:07 00:10:39:13

<Com a expansao do espago,>

150 00:10:39:25  00:10:42:29
<a distancia entre estes corpos>
<ajusta-se constantemente>

151 00:10:43:03  00:10:44:19

<para obedecer as leis da gravidade.>

152 00:10:47:26
<0 comprimento de onda>

00:10:50:14

<da luz de objetos distantes>



is shifted toward the red end of the

spectrum

if they are moving away from us,

and the expansion of space is

measurable by measuring the redshift.

And unlike the Doppler redshift,

the cosmological redshift says nothing

about the recessional velocity
of the emitting object

either at the time the light was emitted

or at the time the light is received.

Hubble’s law says the further away

an object is,

the faster it is receding... without limit...

so there are always objects far enough away

to be receding faster than

the speed of light.

Objects we see with a redshift of about 1.46
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153 00:10:50:18

<desvia-se>

00:10:52:24

<para a ponta vermelha do espetro>

154 00:10:52:28  00:10:54:22

<se estiver a afastar-se de nds,>

155 00:10:55:18  00:11:00:04
<e a expansdo do espago é medida>

<pelo desvio para o vermelho.>

156 00:11:01:08

<E ao contrario>

00:11:03:03

<do desvio Doppler para o vermelho,>

157 00:11:03:07

<o desvio cosmoldgico>

00:11:05:16

<para o vermelho ndo diz nada>

158 00:11:05:19  00:11:08:21
<sobre a velocidade de recessao>
<do objeto emissor,>

159 00:11:08:24  00:11:13:05
<seja ao tempo que a luz foi emitida>

<ou que é recebida.>

160 00:11:16:29
<A lei de Hubble diz que>

00:11:19:19

<quanto mais longe um objeto est3,>

161 00:11:20:04  00:11:22:29

<mais depressa se afasta sem limite.>

162 00:11:23:05 00:11:25:26
<Por isso existem sempre objetos>

<longe o suficiente>

163 00:11:26:09  00:11:28:26
<para estarem a afastar-se mais>

<depressa que a velocidade da luz.>

164 00:11:30:07 00:11:33:24
<0Os objetos que vemos com um desvio>

<para o vermelho de cerca de 1,46>



are moving away from us at the

speed of light.

And all objects with larger redshifts

And all objects with larger redshifts

Most objects in the extended universe

are traveling away from us with velocities

fast enough

that we will never see them.

In effect, we have an event horizon,

and events beyond our event horizon

are effectively unknowable to us.

Objects that have a current redshift

of about 1.8

are currently about 18BLY away

and are now crossing our event horizon...
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165 00:11:34:22 00:11:37:05
<afastam-se de nds>
<a velocidade da luz.>

166 00:11:38:02 00:11:40:05

<E todos os objetos>
<com desvio para o vermelho maior>

167 00:11:40:19 00:11:42:24
<estdo a afastar-se mais depressa>
<que a velocidade da luz.>

168 00:11:44:10

<A maior parte dos objetos>

00:11:47:03

<no Universo abrangente>

169 00:11:47:08
<estdo a afastar-se de nos>

00:11:51:08

<a velocidades tao rdpidas>

170 00:11:51:12
<gue nunca os veremos.>

00:11:53:04

171 00:11:53:18

<Alias, existe>

00:11:56:03

<um horizonte de eventos,>

172 00:11:56:18

<e os eventos para la>

00:11:58:25

<desse horizonte de eventos>

173 00:11:59:01  00:12:01:16
<sdo efetivamente>
<desconhecidos para nds.>

174 00:12:03:11  00:12:06:19

<0Os objetos que tém um desvio>
<para o vermelho atual de 1,8>

175 00:12:07:07

<estdo atualmente>

00:12:10:21
<a 18 mil milhdes de anos-luz>
176 00:12:11:08 00:12:13:14

<e estdo a atravessar agora 0 nosso>
<horizonte de eventos>



never to be heard from again.

Finally, this is a time sequence of the

evolution of our universe.

Big Bang, followed by inflation,

reheating or the birth of matter,

birth and death of the first stars,

and the ongoing formation and growth of

galaxies.

When we look out into the universe

we are looking backwards in time,

looking at the universe as it was

when it was a lot smaller and a lot younger.
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177 00:12:14:18  00:12:16:10

<para nunca mais serem vistos.>

178 00:12:22:21  00:12:27:05
<Por fim, esta é a sequéncia de tempo>

<de evoluc¢do do nosso Universo.>

179 00:12:28:00 00:12:30:17
<Big Bang, seguido da inflagdo,>

180 00:12:31:18 00:12:33:24
<reaquecimento>
<ou nascimento de matéria,>

181 00:12:34:14 00:12:36:24

<nascimento>

<e morte das primeiras estrelas,>

182 00:12:38:00

<e formacgdo>

00:12:41:08

<e crescimento continuo de galaxias.>

183 00:12:42:07 00:12:44:11
<Quando olhamos>
<para o nosso Universo,>

184 00:12:44:16 00:12:46:13

<estamos a olhar para tras no tempo,>

185 00:12:46:19  00:12:48:26
<a ver como o Universo era>
186 00:12:48:29  00:12:51:21

<guando era muito mais pequeno>

<e muito mais novo.>

187 00:12:52:11

Tradugdo e Legendagem

00:12:54:11

Sandra Monteiro
(traducao. sm@gmail. com)



16 — ESTRELAS MESMO GRANDES

Transcricdo Original

105 Intro

Want to see something really big? Well watch this.

Our starting point is our own moon. We have seen men
walk on the moon. It is pretty big.

But even the smallest planets are bigger.

Here are Mercury, Mars, Venus and Earth.

The relative sizes with mercury settooneare:1:1.34:
2.41:2.54:

And the gas giants in our solar system are huge in
comparison.

Here are Neptune, Uranus, Saturn, and Jupiter.
..:9.88:10.2:24:28.4:

...and of course our sun makes even Jupiter seem small...
w277

But let’s look at some really big stars. Here is Sirius
...and Pollux

...and Arcturus

...and Aldebaran

...and Rigel

...and Deneb

..and Antares

...and Betelgeuse

... and the largest star we currently know about is VY Canis
Majoris.

Now these relative sizes use our own sun set to one :
Sirius 1.75

Pollux 8

Arcturus 25

Aldebaran 43

Rigel 70

Deneb 220

Antares 510

Betelgeuse 1000

VY Canis Majoris 2100

On this scale, our sun would be one-tenth the size of the
tiny little dot you see to the left.
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Traducdo da Transcricdo

105 Introdugido

Querem ver algo realmente grande? Vejam isto.

O nosso ponto de partida é a nossa lua. Ja vimos homens a
andar na Lua. E é bastante grande.

Mas até mesmo os planetas mais pequenos, sdo maiores.
Aqui estdo Mercurio, Marte, Vénus e a Terra.

Os tamanhos relativos em relagdao a Mercurio sao:
1:1,34:2,41:2:54

E os gigantes gasosos do nosso sistema solar sdo enormes
em comparagao.

Aqui estdo Neptuno, Urano, Saturno e Jupiter.
....9,88:10,2:24:28,4:

...e claro que o nosso sol faz com que até Jupiter pareca
pequeno...

w2277

Mas vamos agora ver estrelas realmente grandes. Aqui esta
Sirius

... € Pollux

...e Arcturus

...e Aldebaran

...e Rigel

...e Deneb

...e Antares

...e Betelgeuse

...e a maior estrela conhecida atualmente é VY Canis
Majoris.

Estes tamanhos relativos utilizam o sol como base de 1:
Sirius 1,75

Pollux 8

Arcturus 25

Aldebaran 43

Rigel 70

Deneb 220

Antares 510

Betelgeuse 1000

VY Canis Majoris 2100

A esta escala, o nosso sol teria um décimo do tamanho do
minusculo ponto que vés a esquerda.



Transcricdo Original

Want to see something really big?
Well watch this.

Our starting point is our own moon.

We have seen men walk on the moon.

It is pretty big.

But even the smallest planets are bigger.

Here are Mercury, Mars, Venus and Earth.

And the gas giants in our solar system

are huge in comparison.

Here are Neptune,

Uranus, Saturn, and Jupiter.

...and of course our sun makes even Jupiter

seem small...

But let’s look at some really big stars.

Here is Sirius

...and Pollux
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Legendagem

1 00:00:00:21 00:00:05:00
<Querem ver algo realmente grande?>
<Vejam isto:>

2 00:00:06:08 00:00:08:28

<0 ponto de partida é a nossa Lua.>

3 00:00:09:09 00:00:12:27
<Ja vimos homens a caminhar na Lua.>

<E muito grande.>

4 00:00:13:16  00:00:16:23
<Mas até os planetas mais pequenos>
<sdo ainda maiores.>

5 00:00:17:03 00:00:22:19
<Aqui estd Mercdurio, Marte,>
<Vénus e a Terra.>

6 00:00:24:17 00:00:27:20
<Comparativamente, os gigantes>
<gasosos do nosso Sistema Solar>

7 00:00:27:23 00:00:29:16
<sdo enormes.>

8 00:00:31:17 00:00:33:09
<Aqui esta Neptuno,>

9 00:00:33:21 00:00:38:18
<Urano, Saturno e Jupiter.>

10 00:00:39:21 00:00:43:14

<E claro, o nosso Sol faz o préprio>

<Jupiter parecer pequeno.>

11 00:00:45:03 00:00:48:05
<Mas vamos entdo ver>
<estrelas mesmo grandes!>

12 00:00:49:11 00:00:50:29
<Aqui esta Sirius,>

13 00:00:52:06 00:00:53:20

<e Pollux,>



...and Arcturus

...and Aldebaran

...and Rigel

...and Deneb

...and Antares

...and Betelgeuse

... and the largest star we currently
know about is VY Canis Majoris.

On this scale, our sun would be
one-tenth the size

of the tiny little dot you see to the left.
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14 00:00:54:29  00:00:56:29

<e Arcturus,>

15 00:00:58:28 00:01:00:23
<e Aldebaran,>

16 00:01:01:28 00:01:03:20

<e Rigel,>

17 00:01:04:21 00:01:06:10
<e Deneb,>

18 00:01:09:06 00:01:10:25

<e Antares,>

19 00:01:12:07 00:01:14:01
<e Betelgeuse.>

20 00:01:15:16 00:01:21:03
<E a maior estrela conhecida>
<atualmente é VY Canis Majoris.>

21 00:01:23:05 00:01:26:20
<Nesta escala, o nosso Sol>

<teria um décimo do tamanho>

22 00:01:26:23 00:01:29:28

<do pequeno ponto a esquerda.>

23 00:01:30:27 00:01:32:16
Tradugdo e Legendagem
Sandra Monteiro

(traducao. sm@gmail. com)
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Glossario



INGLES PORTUGUES
ammonia amoniaco
analemma analema
anomalous years ano sinédico
aphelion afélio
asteroid belt cintura de asteroides
axial tilt inclinacdo axial
balmy agradaveis
brown dwarf star estrela and-castanha
by-product efeito secundario
clusters enxames
core nicleo

cosmic microwave background

radiacdo cosmica de fundo de micro-ondas

cosmological redshift

desvio cosmoldgico para o vermelho

counterbalanced

contrabalangado

crammed repleto
dark energy energia negra
dark matter matéria negra
dawn amanhecer
daylight-saving-time horério de verdo
debris detritos
deceivingly simple falsamente simples
deemed considerado
demotion despromocao
Doppler redshift desvio Doppler para o vermelho
Draco Dragéo
drifts varia
eccentricity excentricidade
ecliptic ecliptica
Einstein’s Theory of General Relativity Teoria da Relatividade Geral
ellipse elipse
equinox equindcios
event horizon horizonte de eventos
faint ténues
farther mais afastada
gas giant gigante gasoso

gravitational binding energy

energia de ligacdo gravitacional

gravitationally bound

ligados gravitacionalmente

Heisenberg’s Uncertainty Principle

Principio da Incerteza de Heisenberg

inflationary period

periodo inflacionario

inhospitable

indspita

initial quantum fluctuation

flutuacdo quantica inicial

inward under its own weight

para dentro sob o seu proprio peso

Kuiper Belt Cintura de Kuiper
Lambda-Cold-Dark-Matter model Modelo Lambda-Cold-Dark-Matter
lumpiness granularidade
lumpy granular

macroscopic

macroscopico

mean distance

distancia mediana

methane metano
milder seasons estacGes mais amenas
nebulae nebulosas
neutral atoms atomos neutros
northernmost mais a norte
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noticeable

evidente

observable universe

universo observavel

particle horizon

horizonte de particulas

perihelion

periélio

photons

fotOes

Planck lenght

comprimento de Planck

plethora of probes

inUmeras sondas

pock-marked cravejada
precession precessao
prompetd us levou-nos
guantum mechanical effects efeitos mecénicos quanticos
quarks quarks
realm of the asteroid belt zona da cintura de asteroides
receding afasta

recessional velocity

velocidade de recessao

red-giant phase

fase de gigante vermelha

redshift desvio cosmoldgico para o vermelho
refraction refracdo
remain bound together manter-se uno
resounding valente
rotates backwards 0 seu movimento de rotacao é contrario
scalar field campo escalar
scattering dispersdo
shifted desvia-se
sidereal day dia sidereal
sideways paralelo
singularity singularidade
solar day dia solar
solstice solsticio
southernmost mais a sul
space-time quantum foam sort of something | espécie de espuma espago-temporal/quantica
speck ponto
spectrum espetro
stellar mass black holes buracos negros de massa estelar
tell-tale calling cards denunciam
the third innermost planet 0 terceiro planeta a contar do Sol
tropical year ano tropical

unchanging total angular momentum

momentum angular inalteravel

unknowably huge

desconhecidamente grande

upward shift

mudanca ascendente

vernal equinox

equindcio vernal

wavelenght

comprimento de onda

white dwarf

ana branca
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ANEXO 1

Estatisticas de visualizac6es dos videos no canal You Tube “TraduTé”
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Yl]u = Q Carregar  ~ traducao sm@gmaiLcom | 0 ﬁv

Rentabilize os seus videos e aumente o pil
PAINEL
K Tome-se hoje num Parceiro do YouTubel

GESTOR DE VIDEOS

Carregamentos (@ a

Listas de Reproducéo

Etiquetas

Ver: Mais recentes ~
Avisos de Dirsitos de
Autor

Histdrico de Pesquisas

Favoritos

»
Gostos
DEFINICOES DO CANAL
YOUTUBE ANALYTICS -
CAIXA DE ENTRADA
Sandra Monteiro [ ~]

Editar  ~ L

LE:

.} ]

Ver: Mais recentes ~

-
Sal - legendado .
Editar  ~ L
Satuma - legendado 5
126 Editar |~ -
-
Neptune - legendado 4
Editar .
Merciirio - legendado 2
Editar |~ L]
-
Jipiter - legendada 5
Editar |~ -
> LB ]
Editar |~ -
Buracos Megros - legendado em PT
Editar |~ | Conteido de terceiros correspondente. -
Via Lactea - legendado 7oz
Editar | L]

Y(]u 8@ wioma: Portugués ~ Pais: Mundial v Sequranca: Desativado v @ Ajuda

Acercade  Imprensa e blogues  Direitos de autor ~ Criadores e

Termos  Privacidade ~ Seguranga Enviar comentarios  Experimente algo novo!
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You{[T®)

PAINEL

GESTOR DE ViDEOS

DEFINIGOES DO CANAL

*  YOUTUBE ANALYTICS

Relatorios de visuslizagbes

Visualizagdes
Dados demograficos
Localizacies de
reproducéio
Qrigens de trafego

Retengéo de pibico-
alvo

Relatdrios de envolvimento

Subscritores
Gostainéo gosta
Favoritos
Comentarios
Partihar

Notas.

* CAIXA DE ENTRADA

<~ sandra Monteiro

(1 Tube]

Acercade Imprensa e blogues  Direitos de autor  Criadores &
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ANEXO 2

Videos divulgados no blogue “astroPT”
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Inicio op100 Parcerias Efemérides Revistas Colaboradores Copyright Privacidade Sobre o astroPT Hall of Fame

e | cgendagem em portugués - Movimentos da Terra

astroPT, Terra, Videos por Ca

Como sabem, o AstroPT estd a desenvolver diversas funcionalidades de modo a melhorar o produto que fornecemos a
todos os nossos visitantes. De futuro, iremos fazer encontros, realizar palestras, vender produtos astronémicos, criar uma
nova plataforma online com chats, multimedia, hangouts, etc, etc, etc. Vamos ter varias excelentes surpresas para os
nossos visitantes nos préximos tempos.

Como ja sabem, transformamos a nossa pagina de Face
Agora, venho-vos dar cenhecimento de outro projecto

k, e vamos dar livros d

Iremos traduzir e colocar online no astroPT os fantasticos videos do Projecto Cassiopeia. Atraduc#o ficara a cargo da
tradutora profissional Sandra Monteiro, que fard também a legendagem dos videos em portugués

Para perceberem a exceléncia dos videos e a dptima traducdo e legendagem, deixo-vos desde ja um video como exemplo
daquilo que pretendemos fazer em muitos mais videos. Vejam se gostam:

Este € um video que explica alguns Movimentos da Terra, nomeadamente a translac&o (drbita de 1 ano), ano sideral, ano
trépico, ano sinddico, dia, solsticio, equindcio, precessao, estacdes, ciclo de inclinacio, ciclo de inclinacdo da drbita, etc.

Um Ano na Tema - legendado

Waxing Crescent
34% of Full
2013.04.16

. Ao longo de milhares de anos, 201231 ®
a excentricidade orbital da Terra varia

Partilhe o Email K} Facebook 2 Twitter s Google +1 @) StumbleUpon Mais
conhecimento! :

agem, movir
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Inicio Top100  Parcerias Efemérides  Revistas  Colaboradores  Copyright  Privacidade  Sobre oastroPT  Hall of Fame

ra

Um fantdstico video, legendado em portugués, que explica:
- as diferencas entre dia solar e dia sideral. Por exemplo, 1 ano tem 355,26 dias dias siderais e 365,26 dias solares.

- avariacdo do dia solar ao longo de um ano, por 2 razdes distintas.

- 0 abrandamento da rotacdo da Terra, e consequentemente o facto dos dias serem cada vez maiores. Ha 2 mil milhdes de
anos, o ano teria cerca de 750 dias! (porque os dias passavam muito mais rdpido. Havia ‘menos horas™ num sé dia) Daqui
a 2 mil milhdes de anos, ¢ ano terd poucos dias.

- as diferencas entre duraco do dia e da noite.

- 0 hemisfério norte tem em média mais 4 dias de Sol que o hemisfério sul

Um Dia na Tema - legendado

>
. A0
e i W

!

Vamos agora falar,'do dia,

Queremos ter muitos mais destes videos legendados em bom portugués!

Ias para isso, temos obviamente que procurar videos de qualidade e depois pagar as pessoas pelo seutempo e
conhecimentos.

Porisso, precisamos de ajudal

POR FAVOR, ajudem-nos nesta campanha!

NG6s queremos dar-vos muita mais qualidade de informacdo, mas para isso, precisamos que vocés nos digam que
querem essa qualidade. Ajudem-nos a dar-vos 0s melhores produtos possiveis! Ajudem a vocés proprios.

Partilhe o Email [ Facebook 150 [ Twitter 2 Google +1 @) StumbleUpon Mais
conhecimento! :
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Waxing Crescent
34% of Full
2013.04.16
20:15:117 @

Conjun

18 Abr 13
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Inicio Top100 Parcenias Efemérides Revistas Colaboradores Copyright Privacidade Sobre o astroPT Hall of Fame

we Cstrelas Mesmo Grandes - @

Escalas por Carlos

Divulgamos mais um video legendado em portugués, da excelente série Cassiopeia
Desta vez, vamos tentar perceber um pouco mais das escalas de tamanho nos objectos no Universo

Lua — Merctirio — Marte, Vénus — Terra — Neptuno — Urano — Saturno — Jipiter — Sol — Sirius — Pollux — Arcturus — Aldebaran —
Rigel — Deneb — Antares — Betelgeuse — VY Canis Majoris.

Estrelas Mesmo Grandes - legendado

CURRENT MOON

)

Relembro que j3 0
No entanto, o praze de fecho da campanha é daqui por cerca de 3 horas: 3s 23h59m

Se conseguirmos atingir os 2.500 euros liquidos, como referi aqui, serd ainda melhor@ Waxing Crescent
== 34% of Full
Partilhe o 5| Email [l Facebook 82 [ Twitter 2 2+ Google +1 @) StumbleUpon  [=] Mais 2013.04.16

conhecimento!

20:1854 @

160



nter for STEM Education

XAS AT AUSTIN

Inicio Top100 Parcerias Efemérides Revistas Colaboradores Copyright Privacidade Sobre o astroPT Hall of Fame

B video Universo, com legendas em portugués, que explica o m
Big Bang e a expansdo do Universo

a, Inido,

por Carlos Ol

Divulgamos mais um espetacular video do Projeto Cassiopeia com uma excelente legendagem em portugués da Sandra
Monteiro

Neste video, abordamos o facto das galdxias distantes estarem a afastar-se de nds a velocidades acima da velocidade da
luz. Mas como pode alguma coisa viajar a velocidades superiores a luz? E como as conseguimos ver?
Se a causa é o Big Bang, o que € o Big bang? E o que € o periodo de Inflacio que se seguiu?

Este video explica tudo.

0O exemplo do corredor na pista que se alonga, € excelente! ©

A explicacdo da diferenca entre Universo Observavel e Universo que nunca veremos, também é excelente @
E a ultima frase é essencial: “Quando olhamos para o Universo, estamos a olhar para tras no tempo (..)° @

Nota: a traducio € em portugués de Portugal. Para os nossos leitores no Brasil, em vez de “mil milhdes”, no Brasil diz-se
Bilhdes

Agora, vejam o video:

Universo - legendado

CURRENT MOON

)

Waxing Crescent
34% of Full
2013.04.16
20:20:27

Partilhe o Email [ Facebook 171 [ Twitter < Google +1 € StumbleUpon Mais 5
conhecimento! Conj
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ANEXO 3

Correspondéncia trocada com Cassiopeia Project Team
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Sandra Monteiro <traducac.sm@gmail.com>

Re: Feedback

8 mensagens

Cassiopeia Project Team com>
Para: traducae.sm@gmail.com

Hi Sandra

20 de setembro de 2012 15:13

You are welcome to send us your translated transcripts, we have a page on our web site whers we will post any transcripts that have been translated to another language, you can see the page here:

hitp://www cassiopeiaproject com/translations. php

Yau are welcome to post subtitled videos to your own site or YouTube but we have no plans to past any subtitled videos to our own site.

Thanks.
The Cassiopeia Project Team

QOn Sep 20, 2012, at 235 AM, Cassiopeia Project wrote:

Submitted On- 2012-09-20 02:35:33

Name: $andra Monteiro
Email: traducac.sm@gmail.com

Teacher/Student/Other- Student

Student - Masters in Translation and Interprepret
ortuguese Translation - Universe

How We Can Help- Dear Sirs, | am a portuguese Masters student, and | am writing my final thesis of my Masters Degree. The subject is the translation and subtiting of the videos of the theme

Universe"” of C;

iopeia Project. I'm finding it thrilling, and | would also like to contribute to this great project, with the translation into Portuguese of these same

transcripts. | think it is important to make available all this great cientific information in more than one language, and therefore, | would like to know if you would be
interested in this. Also, if you find useful to have the translation and subtitling of the videos, in Portuguese, | would be very happy to send them to you. | assure you that all
my translations had a cientific review, so 'm pretty sure they are very accurate. | thank you for your time, and I look forward to hearing from you. Best regards, Sandra

Monteiro

Sandra Monteiro <traducac.sm@gmail.com=

Para: Cassiopeia Project Team <team@cassiopeiaproject.com>

Good afternoon

Please find enclosed my contribution to this project, with the translation of all the scripts of "Space”.

Looking forward 1o hearing from you,

Best regards

Sandra Menteiro
Te

Sandra Monteiro

) Transcriges.docx
42K

16 de margo de 2013 18:51

Cassiopeia Project Team iopei com>
Para- Sandra Manteiro <traducao sm@gmail com>

Hi Sandra,

I wil let you knaw when your translations are posted to the site, it will be sometime next week

Thanks.
Brian

<Transcrigbes docx>
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