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Contaminantes emergentes: O que sabemos dessa tematica sob a
perspectiva da divulgagdo cientifica brasileira?

Diferentes tipos de contaminantes estdo presentes no ambiente e fazem parte do nosso cotidiano. Entender como as implicagdes socioambientais desses compostos sdo
difundidos e compreendidos pela populagdo é essencial. Nesse sentido, a atividade de divulgagdo cientifica € uma conexdo entre as produgdes e resultados da drea académica
e a sociedade, permitindo a democratizagdo da ciéncia. Para entender como as descobertas cientificas chegam até o publico em geral, o presente estudo teve como objetivo
desenvolver uma revisdo sistematica analisando os termos “contaminantes emergentes” e “poluentes emergentes” em sites de divulgagdo cientifica brasileiros em termos
quali-quantitativos sobre uma tematica atual das Ciéncias Ambientais. Com base nos critérios adotados, 42 de 189 registros dos Ultimos 13 anos foram analisados. Diferengas
no perfil das matérias avaliadas foram encontradas, associadas a expertise dos autores tais como a falta de rastreabilidade da fonte original e as estratégias didaticas aplicadas.
Além disso, carateristicas da auséncia de interagdo do publico e transparéncia da divulgagdo cientifica foram observadas. Assim, este estudo fornece subsidios para o
desenvolvimento de novas estratégias que minimizem potenciais vieses e garantam a veracidade das informagdes disseminadas. Também se incentiva a criagdo de materiais
de divulgagdo cientifica que envolvam a tematica dos contaminantes emergentes com enfoque em diferentes publicos-alvo.

Palavras-chave: Divulgagdo cientifica; Percepgdo de risco; Ciéncia e sociedade; Ciéncia participativa.

Emerging contaminants: What do we know about this topic from the
perspective of Brazilian science communication?

Different types of contaminants are present in the environment and are part of our daily lives. Understanding how the socio-environmental implications of these compounds
are disseminated and understood by the population is essential. In this sense, the activity of scientific dissemination is a connection between the productions and results of
the academic area and society, allowing the democratization of science. To understand how scientific discoveries reach the general public, the present study aimed to develop
a systematic review analyzing the terms “emerging contaminants” and “emerging pollutants” in Brazilian scientific dissemination websites in qualitative and quantitative terms
on a current topic. of Environmental Sciences. Based on the criteria adopted, 42 of 189 records from the last 13 years were analyzed. Differences in the profile of the subjects
evaluated were found, associated with the authors' expertise such as the lack of traceability of the original source and the didactic strategies applied. In addition, characteristics
of the absence of public interaction and transparency of scientific dissemination were observed. Thus, this study provides subsidies for the development of new strategies that
minimize potential biases and ensure the veracity of disseminated information. The creation of scientific dissemination materials involving the issue of emerging contaminants
with a focus on different target audiences is also encouraged.
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INTRODUGAO

O aumento populacional vem corroborando com o crescimento do consumo e uso de diversas
substancias. Cerca de 100.000 produtos quimicos sdo usados em nossa sociedade (PEREIRA et al., 2015).
Nesse contexto, muitas substancias atualmente ganham destaque por seus potenciais riscos nocivos nos
aspectos ecoldgicos e a saude humana, chamados de contaminantes emergentes (GOGOI et al., 2018). Os
poluentes emergentes incluem compostos de origem natural ou sintética, como farmacos, produtos de
higiene pessoal, toxinas de algas, drogas ilicitas, retardadores de chama, nanomateriais, surfactantes,
adocantes artificiais, microrganismos, entre outros (RICHARDSON et al., 2009; PEREIRA et al., 2015). Esses
compostos, que sdo classificados como poluentes emergentes, estdo presentes em nosso cotidiano e nao
possuem monitoramento e regulamentacdo ambiental (NOGUERA et al., 2016). Algumas dessas substancias
sempre estiveram presentes no ambiente, mas foram detectadas em diferentes matrizes ambientais devido
aos avangos nas técnicas de quimica analitica (RODRIGUEZ et al., 2017; RICHARDSON et al., 2017).

Eles também tém uma entrada continua no meio ambiente, ja que geralmente ndo sdo removidos
em estagdes de tratamento de esgoto (ETE) e dgua (ETA), uma vez que essas esta¢des ndo sdo projetadas
para remover esses compostos (MACHADO et al., 2016). Logo, chegam em dguas superficiais, subterraneas,
rios, lagos, oceanos, solo e sedimento (GOGOI et al., 2018), apresentando efeitos tdxicos para a biota (GOMES
et al., 2017; RODRIGUEZ et al., 2017). Cabe destacar que esses compostos apresentam persisténcia e podem
bioacumular nos organismos (WANG et al., 2018).

Além da entrada de contaminantes emergentes pelas ETEs e ETAs, alguns compostos podem ser
lixiviados via aterro pelo descarte incorreto no lixo comum, como por exemplo, os fdrmacos, que geralmente
sdo descartados em pias ou vasos sanitarios (QUADRA et al., 2019) e por consequéncia, atingem as diferentes
matrizes ambientais (ALODAINI et al., 2010;)

Em determinados paises existe um incentivo para a¢Ges de boas praticas de descarte de algumas
dessas substancias (SOUZA et al., 2021) como uma forma de reduzir uma das vias de entrada de
contaminantes emergentes no meio ambiente. No entanto, ainda existe uma lacuna de comunicacgao entre
pesquisadores e sociedade para alertar sobre tal problema.

Nessa perspectiva, a divulgacdo cientifica ou popularizagao da ciéncia se apresenta como uma forma
de disseminar a ciéncia para a sociedade fora do ambito académico (VALERIO et al., 2008). A divulgacdo
cientifica também tem papel fundamental em levar a popula¢do o conhecimento dos avangos da ciéncia e
da tecnologia para a participa¢do na tomada de decisdes (PEZZO, 2018). Portanto, essa abordagem também
possibilita expor as questGes ambientais e suas consequéncias a partir da percepg¢ao social.

Diante desse cenario, e considerando os impactos ecossistémicos e a saude publica vinculados aos
contaminantes emergentes e a necessidade de disseminagao de informacgdes relacionadas a esse problema,
este artigo de revisdo sistematica teve como objetivo analisar como a tematica dos poluentes emergentes

tem sido divulgada para a sociedade na midia digital brasileira.
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METODOLOGIA
Hipdétese

O presente artigo estruturou-se na seguinte hipdtese: A divulgacao cientifica sobre os contaminantes

emergentes é uma ferramenta ineficiente para democratizar o conhecimento cientifico.

Estratégia de pesquisa

Seguindo o objetivo proposto, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre materiais de
divulgacdo cientifica em sites de revistas eletrbnicas e blogs brasileiros. Foram utilizados dois descritores:
contaminantes emergentes, poluentes emergentes. Os sites selecionados para analise foram: Science
American Brasil, Jornal da Ciéncia, Superinteressante, Galileu, Nossa Ciéncia, Jornal do Joca, Ciéncia na Rua,
Revista Candil, Cientistas descobriram que...” CDQ”, ComCiéncia, Revista Planeta, Ilha do conhecimento,
Minas faz ciéncia, Minas faz ciéncia Infantil, Folha bioldgica, Ciéncia & Mulher, A ciéncia explica, Aprendendo
Ciéncia, Canal Ciéncia, Ciéncia em Revista, Cientistas feministas, Science blogs Brasil, Ciéncia Hoje, Ciéncia
Hoje das criancas, Revista Pesquisa Fapesp, Questao de Ciéncia, National Geographic Brasil, VivoVerde.

A escolha desses canais de comunica¢do respaldou-se pela proposta de apresentacdo em uma
linguagem para o publico leigo em uma versao virtual. Além disso, as revistas e blogs selecionados possuiam
uma ferramenta de busca para localizar os artigos publicados. A sistematizacdo dos dados foi realizada entre
o periodo de 26 de marco a 20 de abril. Como forma de entender desde quando o tema foi apresentado ao

publico em geral, nenhuma atribuicao foi feita quanto a temporalidade.

Critérios de inclusdo e exclusao

Neste estudo, foram incluidas as matérias que continham os descritores acima elencados utilizados
em seu conteudo. Também foram analisadas matérias que apresentavam substdncias que se enquadram
como contaminantes emergentes de acordo com a literatura (RICHARDSON et al., 2017; TAHERAN et al.,
2018), mesmo que os descritores utilizados ndo tenham aparecido ao longo do texto. As matérias exclusivas
para assinantes do site e textos duplicados foram excluidas da andlise, assim como, textos que ndo

apresentavam uma relagdo com a tematica abordada.

Analise de contetdo

Para os artigos selecionados neste estudo, utilizou-se a analise de conteldo proposta por Bardin
(2004). Foram designadas dez categorias para classificar as matérias encontradas, conforme pode ser visto
na Tabela 1.

Além das categorias mencionadas, outros critérios foram utilizados para a analise, como o publico-
alvo dos canais de comunicagdo selecionados, o ano de publicacdo e o nimero de acessos. Os autores dos
artigos também foram identificados de acordo com a seguinte classificacdo: transcricdo de obra de outra

fonte, autor ndo informado, jornalista, pesquisador da area, autor sem rastreabilidade (sem acesso as
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informacgdes do autor).

Tabela 1: Categorias elaboradas para analise de conteudo.

pensamento critico

Categoria Defini¢do

Compreensdo do Refere-se as matérias que explicaram claramente o que sdo os contaminantes emergentes.

conceito*

Estimulo ao Textos que levavam a reflexdo do leitor de como os contaminantes emergentes estdo presentes no seu cotidiano.

Recurso didatico

Textos que apresentaram diagramas, ilustragdes e outros métodos que podem ajudar o leitor a entender melhor o
assunto.

Recurso cientifico

Para as matérias que apresentaram tabelas, graficos e outras formas de expor as informagdes.

Abordagem
tecnoldgica

Textos que exibiram as técnicas desenvolvidas por pesquisadores para mitigar a contaminagdo por poluentes
emergentes.

Abordagem cientifica

Artigos que apresentaram resultados de estudos realizados em campo ou laboratério sobre poluentes emergentes.

Feedback

Aos sites que ao final dos textos permitiam que leitor tivessem um espago para comentar o assunto exposto.

Quantificagdo da
informagdo

Textos que apresentaram dados quantificados como forma de facilitar a compreensdo do leitor sobre o tema exposto.

Choque midiatico

Artigos que exibiram uma inconsisténcia entre o titulo e o contetdo do texto.

Opnido e argumento*

Se o conteudo dos textos tinha carater argumentativo com base em artigos cientificos ou apenas com base na opinido
do autor da matéria.

Tipo de linguagem*

A linguagem das matérias foi avaliada, considerando se os textos apresentavam mais termos técnicos utilizados no meio

académico ou se seguiam uma linguagem mais acessivel e de facil entendimento para leigos.
*Essas categorias foram analisadas por meio de uma escala Likert de 1 a 10. Para a categoria compreensdo do conceito, a nota 10 foi atribuida para compreensdo total e
perto de 1 onde foi mal compreendido. Para a categoria opinido e argumento, 10 foi atribuido para argumento e préximo de 1 para opinido. Para a categoria de tipo de
linguagem, considerou-se 10 para linguagem de divulgagdo cientifica e perto de 1 matérias que continham termos cientificos.

Quanto as citagdes, foi observada se essas eram referenciadas ou nao. As referéncias também foram
avaliadas, utilizando as seguintes categorias: artigos nacionais, artigos internacionais, outros sites de
divulgacdo, sites governamentais, sites de organizacbes ndo governamentais, publicacGes técnicas
(relatdrios), mencdo de estudos ja realizados ou em desenvolvimento (sem rastreabilidade), referéncia ndo
informada, livros e sites de organizagdo. Os artigos referenciados foram analisados quanto ao periddico que
foi publicado, considerando o atual Qualis Capes para Ciéncias Ambientais e fator de impacto.

Outro critério avaliado foi a rastreabilidade, que é a facilidade de localizagdo das informagdes
mencionadas no texto. Neste caso, foi classificado como rastreavel, rastreabilidade intermediaria
(necessidade de consulta aprofundada para encontrar as informagGes) e ndo rastredvel. A fonte de
informacdo também foi verificada, onde foi considerada como fonte primaria de dados, na qual os estudos

foram mencionados explicitamente no texto, ou fonte secundaria de dados que cita outras informacgoes.

Anadlise de dados

Tanto a coleta quanto a avaliacdo dos artigos foram realizadas de forma independente por dois
autores. Para verificar o grau de relagdo entre eles foi utilizado o coeficiente r de Pearson. Os resultados
obtidos pelos avaliadores também foram analisados em relagdo a sua consisténcia interna mediante o teste
alpha de Cronbach.

As informacdes coletadas foram analisadas utilizando o software Jamovi versao 1.8.2. e IBM-SPSS
versdo 26. Andlise de associacdo entre varidveis qualitativas foi realizada mediante o teste Qui-quadrado.
Para verificar diferencas significativas entre as varidveis categdricas nominais e as variaveis ordinais
associadas a escala Likert o Teste U de Mann-Whitney para amostras independentes foi empregado.
Diferencas significativas foram consideradas com p<0,05. O tamanho do efeito foi reportado mediante o
coeficiente D de Cohen.

Para cada uma das escalas de classificagdo das matérias analisadas com as categorias compreensao
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do conceito, opinido e argumento e tipo de linguagem uma média dos valores obtidos para cada autoria foi
calculada. Os resultados obtidos para cada uma destas varidveis para as matérias analisadas foram utilizados
para realizar uma classificacdo dos textos de divulgagcdo mediante uma andlise de cluster hierdrquico. A
representacao dos clusters formados foi realizada mediante um dendrograma. A verificacdo das diferencas
do numero de clusters selecionados foi desenvolvida através de uma analise de cluster ndo-hierdrquico (K-
means). Finalmente, os clusters formados e as varidveis qualitativas autoria, estimulo ao pensamento critico,
quantificagdo da informagdo, recurso cientifico, recurso didatico, rastreabilidade, choque midiatico,
abordagem tecnoldgica e cientifica, foram integradas mediante uma analise de correspondéncia multipla

(ACM) com o intuito de definir o perfil multivariado das matérias analisadas.

Resultados

Considerando os 28 sites de revistas e blogs de divulgacdo cientifica selecionados, apds a triagem, 14
apresentaram artigos com base nos critérios estabelecidos. Um total de 262 matérias foram identificadas,
das quais 42 artigos foram analisados conforme os critérios especificados (Figura 1). A correlagao entre os
avaliadores de todas as categorias das varidveis em escala Likert foi significativamente elevada em todos os
casos, compreensdo do conceito: 0,959; tipo de linguagem: 0,945; opinido e argumento: 0,925. A consisténcia

interna da informacgdo obtida foi elevada (coeficiente alfa de Cronbach: 0,903).
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Figura 1: Diagrama de fluxo das matérias selecionadas. Fonte: Adaptado de Page et al. (2020)

De todas as revistas eletronicas selecionadas para andlise, apenas uma era designada para criangas
e adolescentes, as demais eram voltadas para o publico em geral. Também foi verificado que todos os sites
de revistas e blogs avaliados ndo apresentavam o nimero de acesso dos usuarios.

Em relacdo a distribuicdo temporal das matérias, das 42 analisadas, 2 ndo apresentavam data, com
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base nas demais (n=40) verificou-se que a tematica tem sido abordada nos ultimos 13 anos, com destaque

para o ano de 2019 apresentando 11 matérias publicadas (Figura 2).

w
o

26

25

20

15

10

Porcentagens das matérias (%)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano da publicagao

Figura 2: Distribuicdo temporal das matérias de divulgagao cientifica brasileiras referente a contaminantes
emergentes.

Neste estudo, mais da metade das matérias exibiram rastreabilidade (52%). De forma similar as
categorias de rastreabilidade intermediaria e ndo rastredveis apresentaram o mesmo percentual (24%).
Quanto a origem dos dados mencionados nas matérias, o mais frequente foi a utilizacdao de dados primarios
(n=23), seguido dos dados secunddrios (n=19).

Ao conduzir a analise da autoria dos textos foi observado que 16 % ndo apresentavam rastreabilidade
ou sem identificacdo, 5% tratavam-se de transcricdo de obras de outras fontes, 38% foi descrita por
jornalistas e 40% por pesquisadores da area.

Avaliando-se as fontes citadas, 22 matérias utilizaram citacGes e 20 forneceram as referéncias. Em
relacao a descricdao das pesquisas citadas ou referenciadas, 16% referenciavam sites de divulgagdo ou de
organizagdes governamentais/ndo governamentais, 14% reportavam livros, publica¢es técnicas somadas a
meng¢do a estudos ja realizados ou em desenvolvimento, 5% nado informou a referéncia utilizada, 27%
indicaram artigos cientificos internacionais relacionados ou ndo a artigos nacionais, livros e publicacGes
técnicas. A maioria dos textos analisados (36%) fizeram mengdo a estudos realizados ou em
desenvolvimento.

Das 42 matérias, 13 referenciavam artigos cientificos. Nessas 13 foram identificados 25 artigos
cientificos distribuidos em 17 periddicos. Quanto aos periddicos analisados (n=17) com Qualis Capes para
area de avaliagdo Ciéncias Ambientais, observou-se um destaque para revistas com classificagdo Al (53%),
seguida de A2 (12%), B1 (12%), B2 (12%) e sem Qualis Capes (12%). Identificou-se que 6% dos periddicos nao
apresentavam fator de impacto, 18% exibiam fator de impacto superior a 10, 29% revelaram um fator entre
5 e 10, grande parte dos jornais analisados (47%) expuseram fator de 0 a 5.

No que tange ao conteldo, 90% das matérias ndo apresentavam recursos cientificos. No entanto,
60% dos textos exibiam recurso didatico. Maioritariamente as matérias abarcavam uma abordagem cientifica
(93%), por outro lado, 86% desse material ndo expunha uma abordagem tecnolégica.

Sobre a quantificacdo da informacgdo, verificou-se que 37 matérias exibiam numericamente dados
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referentes a problematica abordada. No que diz respeito a incoeréncia do titulo da matéria com o conteudo
descrito, 90% do material analisado ndo apresentou essa caracteristica. Com relagdo a presenca de espacgo
destinado a comentarios, observou-se que 76% ndo apresentavam esse atributo. De todas as matérias
analisadas, somente uma nao contemplou o estimulo ao pensamento critico dos leitores.

Quanto as escalas Likert, a média da categoria compreensao do conceito foi de 5,2, para a varidvel
opinido e argumento foi 7,6 e para o tipo de linguagem foi de 7,8. As mesmas categorias mencionadas
anteriormente e sua relagdo com autoria dos textos, ndo diferiram significativamente, no entanto, a
estimativa do tamanho do efeito nas categorias compreensdo do conceito (D de Cohen= 0,527) e tipo de
linguagem de divulgacdo (D de Cohen= -0,528), representaram uma relacdo mediana de magnitude dessas
categorias com a autoria das matérias.

Quando comparados os dois grupos mais frequentes de autoria (jornalista e pesquisador da area)
com o tipo de dado (primario ou secundario) constatou-se que ndo houve diferenca significativa (x%1): 3,70;
p= 0,055). Ainda sobre os dois grupos mais frequentes de autoria dos textos e sua relagdo com o choque
midiatico, n3o foram observadas diferencas significativas (x%1) = 1,10; p=0,295). Ao relacionar a autoria de
jornalistas e pesquisadores da drea com a presenca de recursos cientificos (x%1) =1,28; p=0,258) e didaticos
(x? 1) =2,70; p=0,101), tais relacdes n3o s3o significativas. No entanto, foram verificadas associacdes entre os
dois grupos maioritarios de autoria das matérias com a possibilidade de estimulo ao pensamento critico do
receptor (x%u): 20,5; p<0,001).

Ao analisar a relagdo entre as categorias rastreabilidade e referéncias bibliograficas no conteddo das
matérias, ndo foram identificadas diferencas significativas (x%1) = 34,6; p=0,110). De forma similar, a variavel
feedback do leitor ndo apresentou efeito sobre a variavel compreensdo do conceito.

A ocorréncia da quantificacdo da informacdo sobre as varidveis compreensdo do conceito ndo
mostraram influéncia dessa sobre o tipo de linguagem empregada nas matérias e compreensdo do conceito
sobre os contaminantes emergentes.

As qualificacdes realizadas mediante compreensao do conceito, opinido e argumento e tipo de
linguagem foram utilizadas para conglomerar os trabalhos através de uma andlise de conglomerados
hierdrquico. Um nuimero total de 3 clusters foram definidos como mostra o dendrograma (Figura 3).

Na sequéncia, esse nimero de clusters foi empregado para a realizagdo de uma andlise hierarquica
com o objetivo de estabelecer diferengas reais entre o nimero de clusters utilizados mediante um teste
ANOVA. Os resultados indicaram diferencas significativas (p<0,05) entre os clusters ratificando o numero de
clusters selecionados.

Considerando os clusters criados baseados nas pontuag¢bes das categorias opinido e argumento,
compreensdo do conceito e tipo de linguagem, junto com as varidveis qualitativas aferidas, uma andlise de
correspondéncia multipla foi realizada representada no Biplot (Figura 4). Trés perfis foram descritos
relacionados aos clusters. Por exemplo, no cluster 1 observa-se que a autoria das matérias ndo é informada,
também é evidenciado a falta de abordagem cientifica. Salienta-se neste caso, a presenca de choque
midiatico.
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Figura 3: Andlise de conglomerados hierdrquico. Método Ward das matérias baseados nas categorias
qualitativas e quantitativas.

O cluster 2 enfoca a autoria das matérias para os jornalistas. Os atributos relacionados com este
cluster sdo: ocorréncia de recurso cientifico e didatico, abordagem tecnoldgica e estimulo ao pensamento
critico. No entanto, é possivel constatar que as matérias ndo eram rastredveis, ndo continham abordagem
cientifica e quantificacdo da informagdo. Nas matérias agrupadas neste cluster, ndo foi constatado o choque
mididtico. O perfil do cluster 3 foi relacionado com dois grupos de autoria, pesquisador e transcri¢cao de obra
de outra fonte, tendo como caracteristicas a rastreabilidade da informacdo cientifica utilizada e a aplicacdo
de recurso cientifico no processo de divulga¢do. Além disso, é possivel notar a auséncia de estimulo ao

pensamento critico e recursos didaticos que facilitariam a compreensao da tematica analisada.
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Figura 4: Representagdo da analise de correspondéncia multipla com base nas categorias: Autoria (pesquisador da area, jornalista, ndo identificado,
transcrigdo de obra de outra fonte), estimulo ao pensamento critico (sim ou ndo), quantificagdo da informagdo (sim ou ndo), recurso cientifico
(presenga de graficos e/ou tabelas), recursos didaticos (ocorréncia de figuras e ilustragdes), rastreabilidade (rastreavel, ndo rastredvel, sem
rastreabilidade), choque midiatico (divergéncia do titulo com o contetido da matéria), abordagem cientifica (estudos realizados com contaminantes
emergentes), abordagem tecnoldgica (avangos tecnoldgicos para reduzir os impactos desses contaminantes no ambiente).

DISCUSSAO
Diante da problematica dos contaminantes emergentes, foram analisadas 42 matérias de divulgacao

cientifica com base nos critérios estabelecidos nos ultimos 13 anos. Neste estudo, a temporalidade avaliada
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foi de 2008 a 2021, corroborando com o estudo realizado por Schulte et al. (2019), onde verificaram as
matérias de noticias alemas datadas de 1995 até 2015 sobre micropoluentes. Do ano de 1995 até 2010 a
problematica foi insuficientemente difundida, mas, tiveram um aumento significativo entre 2010 e 2015. Os
autores também enfatizam que essa tematica era ainda pouco divulgada quando comparada com outros
assuntos da midia. Integrando essas observac¢des, pode se especular que a divulgacdo cientifica é uma
abordagem relativamente recente demonstrando uma evolugdo dessa atividade.

Com relagdo ao publico-alvo das revistas e sites avaliados, somente um site apresentou um texto
para criangas e adolescentes. O que representa um déficit no objetivo da atividade de divulgacdo, ja que este
publico contribuiria na disseminacdo do conhecimento, além de inserir socialmente no ambito da consciéncia
ambiental (KORHONEN et al., 2007). Adicionalmente, é importante que o publico em geral reconheca o seu
papel enquanto fonte poluidora, ja que muitos dos contaminantes emergentes estdo presentes no nosso
cotidiano e que mudancas de habitos favorecem a mitigacdo da ocorréncia desses compostos em matrizes
ambientais (SCHULTE et al., 2019). Este aspecto foi evidenciado através dos resultados desta pesquisa em
que as matérias analisadas em sua maioria estimulavam o pensamento critico sobre as problematicas
ambientais.

A inexisténcia do nimero de acesso dos sites verificados foi observada, e serve como um argumento
para fomentar transparéncia por parte dos sites de divulgacdo cientifica de modo a mensurar se essas
informacgdes chegam ao publico geral. Essa estratégia estimularia a humaniza¢do do conhecimento através
de trocas de conceitos entre o publico leigo e o profissional requerendo deste Ultimo um maior engajamento
por parte dos pesquisadores atuantes nesta atividade, estreitando a relagdo entre o ambito cientifico e a
sociedade.

Por outro lado, uma das deficiéncias de comunicacdo entre internautas e divulgadores do
conhecimento foi evidenciada através da falta de espacos nos sites para comentarios observada numa grande
propor¢do (76%) das matérias analisadas. Ressaltando a necessidade dessa interagdo com o intuito de
comprender de que forma a comunicagdo com a sociedade é materializada, ou seja, verificar se a divulgacdo
cientifica é empregada buscando envolver o leitor.

De forma similar, Gongalves et al. (2019) analisaram as ferramentas de interatividade mutua
disponibilizadas nas dreas de noticias nos sites oficiais dos parques tecnoldgicos brasileiros. Quando
disponiveis, os espagos para feedback do leitor se localizavam ao final das noticias publicadas e exibiam a
contribuicdo dos outros leitores de modo permanente/fixo. No entanto, a maioria dos sites ndo ofereciam
este recurso (GONCALVES et al., 2019).

Dessa forma, sites jornalisticos e de divulgacdo cientifica necessitam desse mecanismo de feedback
do leitor, que deve estar presente nas reportagens com uma area destinadas a compreensdo, opinido e
duvidas dos receptores (AGUIAR et al., 2014). Portanto, a auséncia destes espacos de interacdo nas noticias
publicadas em sites, seja qual for a drea, ndo condiz com a fun¢do da divulgacdo cientifica.

Outro aspecto relevante que foi observado é quanto a rastreabilidade e a origem dos dados, em que

24% das matérias analisadas ndo apresentavam rastreabilidade e 45% eram oriundas de dados secundarios,
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o que torna um desafio o acesso direto do publico ao material original.

No que tange a autoria dos textos, verificou-se que pesquisadores e jornalistas sdo os grupos
maioritarios da elaboragdao das matérias e que a qualidade dos textos de divulgacdo ndo apresentou
diferenga quanto a essas duas categorias de autoria. Quanto aos especialistas, Schulte et al. (2019) pontuam
qgue determinadas matérias alemas sobre micropoluentes emergentes enfocavam como algo direcionado
para os pesquisadores, distanciando a sociedade como parte da problematica. Salientando a necessidade de
gue a comunidade académica precisa expor as questdes cientificas sobre micropoluentes de forma que o
publico perceba os possiveis riscos (SCHULTE et al., 2019).

Ainda no que diz respeito a autoria, o estudo realizado por Koivuméki et al. (2021) destaca que os
pesquisadores entrevistados em um estudo entendem sua importancia ao comunicar a ciéncia na midia
digital, no entanto, ndo atuam de forma ativa. Assim os resultados descritos neste estudo corroboram com
essas observacgdes salientando a necessidade de didlogo entre partes.

O outro grupo de elaborag¢do das matérias que apresentaram um destaque foram os jornalistas. Esses
profissionais podem acumular diferentes atribuices em sua jornada de trabalho e ainda escrever sobre
diferentes dreas do conhecimento, o que em alguns casos, dificulta o aprofundamento no assunto. No
entanto, como observado na descricdo dos perfis dos textos analisados as matérias descritas por jornalistas
exibiam mais recursos em comparac¢do com os pesquisadores (clusters 2 e 3). Neste contexto, as matérias de
divulgacdo cientifica poderiam ser elaboradas de forma colaborativa entre pesquisadores e jornalistas, em
gue o pesquisador auxiliaria com as carateristicas representativas de sua expertise. Por outro lado, os
jornalistas apresentaram uma variedade de recursos em prol de minimizar possiveis vieses. Portanto, os
jornalistas podem assessorar os pesquisadores facilitando a linguagem empregada em materiais de
divulgacao.

Neste estudo, 60% dos textos exibiram ilustragdes ou diagramas como recurso didatico e 10%
apresentaram recursos cientificos. Carvalho et al. (2019), verificaram que matérias sobre ciéncia tém um
bom uso dos recursos de escrita e imagem conferindo um carater dindmico e didatico aos seus artigos.
Entretanto, notaram uma falta de discussdo sobre a natureza desses dados o que pode, segundo os autores
supracitados, afastar o publico da realidade da atividade cientifica. Ainda nesse contexto, Millarhouse et al.
(2020) realizaram um estudo piloto para reportar a comunicagao do risco da poluicdo por farmacos utilizando
metaforas, e grande parte dos participantes optaram por um banner com a presenca de metdfora para
entender a problematica. Dessa forma, o tipo de linguagem empregada e elementos visuais propiciam uma
compreensdo mais ampla.

A problematizacdo da informacdo pelo divulgador atribuindo uma quantificagdo permite uma
proximidade mais condizente com a realidade (CARVALHO et al., 2019), o que foi evidenciado neste estudo
onde 88% das matérias apresentavam esse atributo. Tang et al. (2015) realizaram uma analise de discurso
sobre alguns contaminantes emergentes na midia e em outros materiais (relatérios, artigos e boletins. Os
autores relataram que em textos voltados para a midia, os compostos sdo sempre expressos em quantidade

numéricas, como toneladas, milhares etc. (TANG et al., 2015). Acredita-se que a presenca dessa quantificacdo
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contribui na sensibilizacdo da populacdo frente a problematica dos poluentes emergentes.

Além da quantifica¢do, outro aspecto que foi considerado é o tipo linguagem adequada conforme o
publico-alvo. Nesse trabalho, este atributo foi considerado préximo do que se espera da linguagem dos textos
de divulgacdo cientifica. Segundo Caribé (2015), a divulgacdo cientifica compreende diversas formas de
comunicacdo, que variam de acordo com o tipo de linguagem utilizada ou com o tipo de entidade do processo
de comunicagdo ao qual se encontra relacionado.

Considerando a categoria opinido e argumento, observou-se com base nos resultados o contetdo
das matérias analisadas, apresentaram um teor mais argumentativo ao mencionarem artigos publicados em
periddicos na sua maioria reconhecidas cientificamente no contexto nacional e/ou internacional,
contribuindo para a credibilidade e a rastreabilidade das informacdes. Nesse sentido, a credibilidade das
matérias de divulgacdo cientifica que visam disseminar o conhecimento cientifico-tecnolégico é essencial,
uma vez que o meio digital se tornou um local de debates sobre a ciéncia em féruns, blogs, entre outros
(KOUPER, 2010), portanto, a qualidade das informacGes favorece a reducdo de interpretacGes dubias.

Ainda nesse aspecto, neste estudo foram verificadas em determinados casos a divergéncia do titulo
com o conteudo dos textos (choque mididtico). Como observado na analise multivariada o perfil relacionado
a esta carateristica foi associado a autoria e conteudo ndo rastreavel. A disseminac¢do de noticias falsas tem
sido amplamente comprovada a nivel global e facilitada pela velocidade das midias digitais, o que pode
implicar em possiveis efeitos negativos que este tipo de informagdes pode acarretar a sociedade (GOMES et
al.,, 2020). Portanto, é possivel especular que a presenga do choque midiatico, apesar de possuir titulos
atrativos, poderiam influenciar negativamente a opinido dos leitores sobre a questdo dos contaminantes
emergentes.

Um dos atributos considerados foi a definicao dos contaminantes emergentes presentes nos textos.
Atribuiu-se uma classificagdo mediana neste critério, objetivando avaliar como o conceito era absorvido pelo
leitor. Nessa perspectiva, Daughton (2004) descreve que se tratando da questdo da poluicdo farmacéutica,
ha necessidade de facilitar a comunicacdo de risco para a sociedade.

A categoria abordagem cientifica foi verificada em muitos dos textos analisados, em contrapartida,
a abordagem tecnoldgica foi pouco abordada nas matérias analisadas (14%). Essa caracteristica também foi
evidenciada no estudo de Schulte et al. (2019) em que sé 15% dos artigos avaliados tinham um enfoque para
novas tecnologias analiticas. Especula-se que a baixa descri¢cao da presenca dessas carateristicas nas matérias
de divulgacdo pode relacionar-se ao fato destas estarem em fases de experimenta¢do ou ainda nao
contempladas. No Brasil, por exemplo, as tecnologias aplicadas ao tratamento de esgoto urbano sdo

ineficientes para a remocao de poluentes emergentes (REIS et al., 2019).

CONCLUSOES

A divulgacdo cientifica ganha uma notodria relevancia nos tempos atuais principalmente pela
velocidade de transmissdo de conhecimentos que os recursos tecnoldgicos possibilitam. Além disso, essa

atividade facilita a propagacdo do conhecimento cientifico colaborando na mitigacdo de problematicas
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ambientais. Nesse sentido, os contaminantes emergentes sdo uma representagdo desta preocupagdo

socioambiental em esfera global.

Como pontos principais, elencam-se a divergéncia de alcance no modo de divulgar ciéncia na

sociedade, o que poderia contribuir com potenciais vieses em termos de formacdao da opinido sobre

tematicas ambientais. Questdes referentes a transparéncia e qualidade da informacao, além da capacidade

de traducdo do divulgador em uma linguagem acessivel sdo os pontos de maior destaque neste estudo.

Parcerias entre as areas jornalisticas e cientificas otimizariam o escopo da atividade de divulga¢do garantindo

a veracidade da informacao e direcionamento das questdes de riscos ambientais. Desta forma, este trabalho

enfatiza a necessidade de contar com meios de divulgacdo cientifica de qualidade como forma de minimizar

as barreiras académicas com a sociedade.
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