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Abstract. Twitter is one of the most popular social media applications used by
the general public to debate a range of topics, being the COVID-19 pandemic
topic one of the most discussed in the last months. Since December 2020, the
main focus of the debate has become vaccination, coinciding with the begin-
ning of worldwide vaccination campaigns. We investigate the public perception
of this topic, analyzing over 9 million Portuguese-language tweets during two
months corresponding to the early stages of vaccination in the world, including
in Brazil. Our results provide an initial understanding of the dynamics of the on-
line debate around the vaccination against COVID-19, highlighting how people
use the online world to share their impressions and concerns about it.

Resumo. O Twitter é uma das redes sociais online mais utilizadas pelo piiblico
em geral para o debate de diferentes assuntos, sendo a pandemia da COVID-
19 um dos temas mais debatidos nos ultimos meses. A partir de dezembro de
2020, o foco do debate passou a ser a vacinagdo. Neste artigo, investigamos a
percepcdo do publico sobre o tema, analisando mais de 9 milhoes de tweets em
portugués, em um periodo de dois meses correspondentes aos estdgios iniciais
da vacinagdo no Brasil e no mundo. Nossos resultados fornecem um entendi-
mento inicial sobre a dindmica do debate online sobre a vacinagdo contra a
COVID-19, evidenciando como as pessoas usam o mundo online para compar-
tilhar suas impressoes e preocupagoes sobre o assunto.

1. Introducao

Declarada uma pandemia em marco de 2020 pela Organizacdo Mundial da Satde, a
COVID-19 ainda causa grandes impactos no mundo. Profissionais de saide e pesqui-
sadores tém trabalhado 24 horas por dia para conter a propagacao do virus e desenvolver
solugdes eficazes para combaté-la. No entanto, o pouco conhecimento sobre o novo virus,
os desafios de uma nova vida sob restricdes e incertezas e a necessidade de distanciamento
social no mundo fisico promoveram um aumento acentuado na busca por informagdes on-
line, notadamente em aplicativos de midia social [Tsao et al. 2021], como o Twitter.

Apos quase um ano de pandemia severa, o debate online passou a ter maior foco
na vacinacao contra a COVID-19 no final de 2020. O mundo finalmente viu o surgimento
de uma série de vacinas para conter a dissemina¢do do virus, com o inicio da campanha



de vacinacdo em vdérios lugares do mundo, inclusive, mesmo que tardiamente, no Bra-
sil. E senso comum que o sucesso dessa campanha depende principalmente do engaja-
mento massivo da populagdo, uma vez que as vacinas sao, até o momento, a solu¢cao mais
eficiente para conter a dissemina¢do do virus. No entanto, o surgimento relativamente
rapido de novas vacinas e a falta de conhecimento fundamental sobre elas levantam varias
preocupacdes e dividas entre as pessoas em geral. Essas preocupacdes impulsionaram
ainda mais os debates no ambiente online e no mundo real.

Neste artigo, investigamos a dindmica do debate em torno da vacinacdo contra a
COVID-19 no Twitter, com enfoque no contexto brasileiro. Para tal, analisamos mais de
9 milhdes de tweets em portugués que foram coletados entre os meses de dezembro de
2020 e janeiro de 2021, que correspondem aos estagios iniciais de vacinacao em varios
paises, inclusive no Brasil. Nossa investigacdo explora duas dimensoes principais relaci-
onadas a dissemina¢do de informacdo: (i) engajamento dos usudrios e (ii) propriedades
dos conteddos, com foco particular na anélise de como as caracteristicas destas dimensodes
evoluem ao longo do tempo a medida que eventos externos do mundo real influenciam
as discussdes no mundo online. Nossos resultados mostram que o volume de tweets esta
altamente correlacionado com os eventos externos. A partir da andlise dos sentimentos
expressos pelos tweets, observamos que mengdes as palavras vacina e vacina¢do tendem
a ser mais negativas, provavelmente devido a ansiedade e incerteza sobre a aquisi¢ao de
vacinas e da organizacdo da vacinacdo em massa no Brasil. Adicionalmente, observamos
que palavras relacionadas a familia, aprovacdo, ansiedade, coletividade sao mais utiliza-
das nos tweets que incluem as palavras-chave vacina, vacinacdo. Textos que possuem as
palavras-chave referentes a vacinas especificas (p.ex., Astrazeneca, Coronavac) abordam
menos aspectos relacionados a morte, emogdo negativa, e negagaoes.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados. A Secdo 3 descreve nosso conjunto de dados enquanto a Sec¢do 4 apresenta
os principais resultados. A Secdo 5 conclui o artigo e oferece possiveis direcdes para
trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Virios estudos na literatura analisaram discussdes online sobre vacinacdo em geral e a
pandemia COVID-19. Na sua grande maioria, os dados utilizados para as andlises sdo
em lingua inglesa. Assim, devido a limitacdo de espaco, discutimos brevemente a seguir
outros trabalhos que consideraram o contexto brasileiro em suas andlises. Importante
ressaltar que, até 0 momento da submissdo deste artigo, ndo foram encontradas anélises
do debate sobre a vacinag@o contra a COVID-19 em redes sociais online no contexto do
Brasil, foco dos resultados apresentados neste artigo.

Discussoes sobre vacinacao em geral. Os autores em [Araujo et al. 2020] apresentaram
uma andlise exploratéria de como as informacgdes de saide foram compartilhadas e dis-
cutidas no Twitter em termos de topicos de conscientizacdo e posicionamentos durante
surto da Febre Amarela de 2017. O estudo demonstrou que as redes sociais podem au-
xiliar no monitoramento de alguns aspectos da satde publica e oferecer dados adicionais
aos gestores de saide de como as pessoas interagem durante um surto. Andlises de en-
quadramento das matérias sobre vacina e vacinac¢ao vinculadas em dois perfis de grandes
jornais (um americano € um brasileiro) apresentadas em [Santos 2020] mostraram uma



maior presenc¢a de uma retdrica contra a vacina no publico norte-americano em relagdo ao
brasileiro. Os autores em [Pereira da Veiga et al. 2020] avaliaram as postagens publica-
das pelo Ministério da Saude no Facebook, além dos comentarios, compartilhamentos e
reacoes em relacdo a campanha de vacinacao contra o HPV entre janeiro e julho de 2018.

Discussoes sobre a pandemia da COVID-19. Em [Massarani et al. 2020] os autores
analisaram os cem conteidos de maior engajamento em redes sociais sobre COVID-
19 no Brasil (mar¢o de 2020). Os resultados mostraram que a desinformagdo respon-
deu por 13,5% da amostra e que seu engajamento médio, estimado a partir de métricas
como compartilhamentos, comentérios e reagdes, foi maior do que o dos contetidos que
continham informagdes passiveis de serem checadas em outras fontes e baseadas em
evidéncias cientificas. A andlise comparativa apresentada em [Garcia and Berton 2021]
entre o conteudo de tweets em inglés e portugués que abordavam respostas a pandemia
COVID-19 no Brasil e nos EUA mostrou que emog¢des negativas foram dominantes em
quase todos os topicos identificados nos textos compartilhados. O trabalho apresentado
em [Brum et al. 2020] caracterizou um conjunto de mais de 56 milhdes de tweets escri-
tos em portugués e coletados ao longo de 70 dias. As andlises mostraram que os temas
mais discutidos no periodo foram quarentena, hidroxicloroquina, aglomeragao e distancia
social, sendo as discussoes centradas em questdes politicas.

3. Base de Dados

Com o objetivo de analisar o debate online sobre a vacinacido contra a COVID-19 no
Brasil, foi inicialmente definida a seguinte lista de palavras-chave relacionadas ao tema,
considerando as principais vacinas desenvolvidas até o momento, bem como termos rela-
cionados ao contexto brasileiro (p.ex., SUS, vachina): vacina¢do, vacina, vachina, sput-
nikv, pfizer, novavax, moderna, coronavac, covaxin, biontech, astrazeneca, bntl62b2',
SUS. Foram entdo coletados tweets em portugués utilizando a Twitter API Search?, res-
tringindo a coleta somente a tweets que mencionam pelo menos uma das palavras-chave
nesta lista.

No total, coletamos quase 9 milhdes de tweets, durante 9 semanas, no periodo
entre 01 de dezembro de 2020 e 31 de janeiro de 2021.3 O periodo de coleta inclui vérios
eventos relevantes relacionados a vacinac¢ao contra a COVID-19 no Brasil e no mundo,
tais como o inicio da campanha mundial de vacina¢do (8 de dezembro de 2020, no Reino
Unido)* e a aprovagio pela Anvisa® das primeiras vacinas no Brasil (17 de janeiro).®

A Tabela 1 mostra uma visao geral da base de dados, apresentando os totais de
tweets, retweets e usudrios Unicos por semana. Nas nossas andlises, o conjunto de twe-
ets inclui os tweets e os guoted tweets, que sao respostas a um tweet postado por outro
usudrio. De maneira geral, podemos observar que o engajamento dos usudrios, estimado
pela frequéncia de postagens (tweets e retweets), na discussao dos topicos relacionados
a vacina¢do possui uma tendéncia de crescimento, assim como o total de nimeros de

'Nome oficial da vacina da Pfizer/Biontech.

2https://developer.twitter.com/en/docs/twitter-api/v 1/tweets/search/api-reference/get-search-tweets

3https://zenodo.org/record/4818622#. YK_4MJINKhBx

“https://gl.globo.com/bemestar/vacina/noticia/2020/12/08/idosa-de-90-anos-e-a-primeira-a-ser-
vacinada-contra-covid-no-reino-unido.ghtml

Shttps://www.gov.br/anvisa/pt-br

Shttps://www.cnnbrasil.com.br/saude/2021/01/17/votos-anvisa-vacina-coronavac-oxford.



Tabela 1. Principais estatisticas da base de dados.

Semana Inicio #Tweets | #Retweets | #Usuarios Unicos
1 01-12-2020 | 212.832 453.953 299.583
2 08-12-2020 | 310.110 746.943 334.204
3 15-12-2020 | 277.882 803.146 368.051
4 22-12-2020 | 247.746 680.341 330.496
5 29-12-2020 | 257.931 612.353 365.331
6 05-01-2021 288.885 928.922 495.354
7 12-01-2021 | 346.882 1.321.950 530.022
8 19-01-2021 | 296.886 1.010.262 435.842
9 26-01-2021 195.925 493.325 275.491
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Figura 1. Volume de tweets durante o periodo coletado.

usudrios Unicos participantes dessa discussdo. Esta tendéncia geral reflete a importancia
que o topico ganha a medida que eventos reais importantes relacionados ao tema ocorrem.

Uma andlise mais detalhada da evolugdao temporal das discussdes sobre a
vacinacdo € apresentada na Figura 1, através da série temporal dos nimeros didrios de
tweets e retweets. A figura também destaca as datas com alguns eventos reais de re-
levancia, tais como divulgac@o do calendério de vacinacdo e da eficicia e aprovacdo do
uso de algumas vacinas. Podemos notar picos significativos que coincidem com alguns
eventos identificados. Por exemplo, no dia da aprovacdo pela Anvisa das vacinas Coro-
navac e Astrazeneca/Oxford (evento 10) o total de tweets e o total de retweets cresceram
63% e 81%, respectivamente. Assim, eventos externos, tais como aprovacoes de novas
vacinas, noticias sobre reacoes adversas ao uso de uma vacina especifica, bem como as
constantes mudancgas do cronograma da campanha de vacina¢do no Brasil podem ter im-
pulsionado o debate sobre as vacinas da COVID-19 no Twitter no periodo selecionado.

A seguir, verificamos o conteido dos tweets e retweets em trés periodos de tempo
cobertos pela coleta realizada. A Figura 2 mostra a nuvem de palavras com os 100 ter-
mos mais frequentes (em nimero de tweets e retweets ) durante a primeira, quinta e nona
semanas. A palavra-chave vacina é a mais frequente nos tweets e retweets em todas as
semanas, seguida pela palavra-chave vacinagdo. Mengdes as palavras-chave relaciona-
das as vacinas (coronavac, astrazeneca) aumentam ao longo das semanas. Interessante
notar que a discussao em torno do tema da vacinacdo € permeada fortemente pelo as-
pecto politico, com a presenca do nome do governador de Sao Paulo, Jodo Ddéria, que
liderou as negociagdes com o Instituto Butantan para a fabricacdo da Coronavac, além
da mencao constante ao presidente Jair Bolsonaro. Infelizmente, a presenca da palavra
vachina, termo pejorativo para a Coronavac, ndo € desprezivel na base de dados coletada.
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Figura 2. Nuvem de palavras mais populares (top-100) dos tweets e retweets.

Para nalizar esta vido geral dos dados, a Figura 3 mostra a popularidade das
palavras-chave usadas para a coleta ao longo do tempo, sendo a popularidade de uma
palavra-chave em uma dada semana proporciondlaero total de tweets (ou retweets)
gue a mencionam compartilhados naqueléquer. Essa aaliseé apresentada como ma-
pas de calor, onde a cor de ca@éuta re ete o total de tweets (retweets) que mencionam
cada palavra-chave (eixo-y) em uma dada semana (eixo-x) em escalamaggar

Considerando a popularidade estimada émmero de tweets, a Figura 3a mostra
gue as palavras-chaw@cinae vacina@o sao as mais populares em todas as semanas,
sugerindo que discu8ss mais gerais dominam o debate. Como esperado, a Yaaioa
navacé a mais mencionada no debate, uma vezmeacina de maior disponibilidade de
doses no Brasil no p&do. Men@esaP zer tamkem o frequentes, possivelmente por
ter sido a primeira vacina utilizada no mund&ralde ser uma vacina que teve a compra
recusada pelo goverrioMengdesa vacinaAstrazenecado menos frequentes, apesar da
mesma estar tandin dispofvel para a aplicago no Brasil. O termo pejoratiwachinaé
mencionado recorrentemente nos dados coletados, com um aumento de popularidade na
semana 7, pardo que coincide com a aprovagda Coronavac pela Anvisa. Con@as
similares podem ser observadas se considerarmos a popularidade estimadsrnaeto n
de retweets, conforme mostrado na Figura 3b.

4. Resultados e Aalises

Nesta sego apresentamos e discutimos o conjunto ddises realizadas que visam en-
tender a diamica do debate sobre vaci@accontra a COVID-19 no Twitter. Para cada
aralise, primeiramente descrevemos a metodologia utilizada, seguida das principais con-
clusbes alcancadas.

4.1. Per | dos Usuarios

Essa aalise tem como objetivo apresentar o per| dos @asos engajados no de-
bate sobre a vacinag no Twitter. Como em estudos anteriores [Chen et al. 2020,

"https://ultimosegundo.ig.com.br/politica/2021-03-07/governo-negou-3-ofertas-da-p zer-por-vacina-
em-2020-perdendo-milhoes-de-doses.html
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