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Abstract. Vaccine hesitancy remains one of the major public health challen-
ges in the post-pandemic era. In this study, we analyze the Brazilian You-
Tube ecosystem from 2024 to 2025 to investigate how vaccine-related narratives
are produced and received. We construct a large-scale dataset of videos and
comments, combining topic modeling (BERTopic) and Large Language Models
(LLMs) for semantic filtering and stance detection. Our results reveal a structu-
ral mismatch between content production and audience reception. While videos
are predominantly informational and institutionally aligned, audience engage-
ment is more polarized and often dominated by anti-vaccine sentiment. Ap-
proximately 59% of comments express opposition to vaccination. Notably, this
behavior emerges even without explicit misinformation, suggesting that users
reinterpret content through ideological and experiential perspectives. These fin-
dings indicate that YouTube functions not only as an information channel but
also as a space where reactive narratives are amplified, sustaining vaccine he-
sitancy. More broadly, exposure to informational content does not necessarily
lead to agreement, highlighting a gap between dissemination and persuasion on
digital platforms.

Resumo. A hesitacdo vacinal permanece como um dos principais desafios
de saiide puiblica no cendrio pos-pandémico. Neste trabalho, analisamos o
ecossistema brasileiro do YouTube entre 2024 e 2025 para compreender como
narrativas sobre vacinag¢do sdo produzidas e apropriadas pela audiéncia.
Para isso, construimos um conjunto de dados em larga escala de videos e
comentdrios, combinando modelagem de tépicos (BERTopic) e Modelos de
Linguagem de Grande Porte (LLMs) para filtragem semdntica e detec¢do de
posicionamento. Os resultados evidenciam um desacoplamento estrutural
entre produgdo de conteiido e recep¢cdo da audiéncia. Enquanto os videos
sdo predominantemente informativos e alinhados a fontes institucionais, o
engajamento do publico é mais polarizado, frequentemente dominado por posi-
cionamentos contrdrios a vacina¢do. Aproximadamente 59% dos comentdrios
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expressam opinioes contrdrias. Esse padrdo ocorre mesmo sem desinformagdo
explicita, sugerindo que os usudrios reinterpretam o conteiido a partir de
narrativas ideolégicas e experiéncias pessoais. As descobertas indicam que
o YouTube atua ndo apenas como canal de disseminacdo de informagdo, mas
também como espaco de amplificacdo de discursos reativos que sustentam a
hesitacdo vacinal. De forma mais ampla, a exposi¢cdo a conteuidos informativos
ndo implica necessariamente concorddncia, evidenciando uma lacuna entre
disseminagdo de informacdo e persuasdo em plataformas digitais.

1. Introducao

A vacinacdo é um dos principais pilares da saide publica moderna. Apesar de o Brasil
possuir um histérico de exceléncia nesse campo, especialmente por meio do Programa
Nacional de Imunizacdes (PNI), o pais tem registrado quedas nas coberturas vacinais nos
ultimos anos [Arroyo et al. 2020], agravadas pelo impacto da pandemia de COVID-19
[Gontijo et al. 2024]. Isso ocorre em paralelo a consolidacdo da hesitacdo vacinal e da
desconfianga publica como desafios centrais para a saide [Ramos et al. 2023].

Esse fendmeno estd intrinsecamente associado a transformacao do ecossistema in-
formacional contemporaneo. O debate sobre satde tem migrado de canais institucionais
para plataformas digitais, que passaram a desempenhar um papel central na mediacao da
informacao [Carvalho et al. 2022; Cavalini et al. 2024; Santos et al. 2026]. Nesse con-
texto, a disseminagdo de contetidos imprecisos ou enganosos contribui para o que a Or-
ganiza¢do Mundial da Saide (OMS) denomina “infodemia” [World Health Organization
2020], caracterizada por uma superabundancia de informagdes que dificulta a distingdo
entre evidéncia cientifica e desinformacgdo [Borges do Nascimento et al. 2022].

Embora haja uma vasta literatura dedicada a andlise da desinformacio durante o
periodo critico da pandemia, ainda hd lacunas importantes na compreensao do cendrio
pos-pandémico, no qual a hesitagdo vacinal persiste de forma estrutural [Pennisi et al.
2024]. Em particular, permanece pouco explorado como diferentes camadas do ecossis-
tema digital — como a producdo de contetido e a recepcdo da audiéncia — interagem
na constru¢do desse fendmeno. O YouTube, ao combinar um repositério massivo de
conteddo audiovisual com mecanismos de interacdo direta via comentdrios, oferece uma
oportunidade unica para investigar essa dindmica [Mejova and Tizzani 2025].

Neste trabalho, argumentamos que o ecossistema do YouTube apresenta um desa-
coplamento estrutural entre a producdo de contetido e a recepc¢ao da audi€ncia no contexto
da vacinacdo. Enquanto os videos tendem a adotar uma postura predominantemente infor-
mativa e alinhada a institui¢des de satde, a audiéncia manifesta um discurso significati-
vamente mais polarizado, frequentemente permeado por narrativas ideoldgicas, desconfi-
anca e teorias conspiratdrias. Logo, este trabalho contribui ao demonstrar empiricamente
esse desacoplamento no cendrio pés-pandémico, por meio de uma andlise integrada de
conteudo e recep¢do da audiéncia em larga escala.

Para investigar essa hipétese, construimos e analisamos um conjunto de dados iné-
dito de videos e comentérios sobre vacinagdo no YouTube brasileiro, coletados no periodo
pos-pandémico (2024-2025). Propomos uma arquitetura metodoldgica hibrida que inte-
gra (i) coleta de dados via API oficial da plataforma, (ii) filtragem semantica assistida por
modelos de linguagem, e (iii) técnicas avancadas de Processamento de Linguagem Natu-
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ral (PLN), incluindo modelagem de t6picos com BERTopic e deteccao de posicionamento
com LLMs. O emprego de LLMs se justifica pela natureza ruidosa do discurso digital. A
presenca de sarcasmo, narrativas implicitas, girias e grafias alternativas limita o desem-
penho de classificadores tradicionais. Esse desenho permite analisar de forma integrada
tanto as narrativas produzidas quanto a resposta da audiéncia. A partir dessa abordagem,
este trabalho busca responder as seguintes questdes de pesquisa (QPs): QPI1: Quais sdo
os principais temas e narrativas do discurso sobre vacinas no YouTube brasileiro no pe-
riodo pos-pandémico? QP2: Qual é o posicionamento predominante da audiéncia nos
comentdrios em relacdo a imunizacdo?

Nossos resultados revelam um cendrio altamente polarizado, marcado por um con-
traste sistematico entre contetido e recep¢do. Enquanto os videos analisados priorizam in-
formacdes institucionais e educativas, aproximadamente 59% dos comentérios expressam
posicionamentos contrdrios a vacinag¢ao. Esse padrdo evidencia que, mesmo na auséncia
de desinformagdo explicita no contetido audiovisual, a audiéncia reinterpreta e ressigni-
fica essas informacgdes por meio de narrativas ideoldgicas e experiéncias pessoais. Esse
comportamento sugere que o YouTube atua ndo apenas como um canal de disseminagdo
de informacgdo, mas também como um espago de amplificagao de discursos reativos que
sustentam a hesita¢do vacinal. De forma geral, as descobertas deste estudo contribuem
para o entendimento do papel das plataformas digitais na manuten¢do de narrativas antiva-
cina no cendrio pds-pandémico, destacando a necessidade de abordagens que considerem
ndo apenas o conteido publicado, mas também a dinamica de interacdo com a audiéncia.

O restante do artigo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os
trabalhos relacionados; a Secdo 3 descreve a metodologia proposta; a Secao 4 apresenta
os resultados experimentais; € a Se¢do 5 conclui o trabalho e discute dire¢des futuras.

2. Trabalhos Relacionados

A literatura recente sobre desinformacgdo vacinal evidencia a complexidade do fendmeno
caracterizado como “infodemia” pela Organizacdo Mundial da Saude [World Health Or-
ganization 2020]. Embora revisdes sistematicas, como [Borges do Nascimento et al.
2022], apontem para a necessidade de abordagens multifatoriais, a maior parte dos estu-
dos concentra-se em analisar aspectos isolados do problema, como propagacao, detec¢ao
automatizada ou fatores comportamentais, frequentemente no contexto da pandemia de
COVID-19.

No eixo de dindmicas de propagacdo, diversos trabalhos utilizam Andlise de Redes
Sociais (SNA) para mapear a estrutura e evolu¢cdo das narrativas antivacina. Estudos
longitudinais em plataformas como Twitter/X mostram que fontes de baixa credibilidade
tendem a alcancar ampla difusao [Pierri et al. 2023], além de evidenciarem a existéncia de
comunidades organizadas que sustentam discursos conspiratérios [Sharma et al. 2022].
No contexto brasileiro, andlises em larga escala caracterizam o debate publico durante
a pandemia [Malagoli et al. 2021; Oliveira et al. 2022]. No entanto, essas abordagens
concentram-se predominantemente em informacoes estritamente textuais € em periodos
criticos da pandemia, limitando a compreensdo do cendrio pds-pandémico e de outras
formas de intera¢do, como comentarios em videos.

No que diz respeito a modelos computacionais, hd avangos significativos no uso
de técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para detec¢io de desinforma-
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cdo e posicionamento. Métodos baseados em classificadores tradicionais [Schmidt et al.
2024] e abordagens mais recentes com LLMs [Ghosh and Mitra 2024; Oliveira et al. 2026]
demonstram bons resultados na identificacdo de contetido alinhado ou contrdrio a vaci-
nacdo. Ainda assim, esses trabalhos tendem a focar exclusivamente na classificacdo de
contedido, sem explorar a relacdo entre diferentes camadas do ecossistema digital, como
a producgdo de conteddo e a recep¢do da audiéncia. Além disso, desafios recentes, como
a geracdo de conteudo sintético por LLMs [Silva et al. 2025], reforcam a necessidade de
andlises mais estruturais e interpretativas.

Por fim, estudos no eixo sécio-comportamental destacam o papel de fatores poli-
ticos, culturais e mididticos na propagacdo da hesitacdo vacinal, especialmente em paises
do Sul Global [Kim et al. 2023]. Trabalhos em plataformas como WhatsApp e Telegram
revelam padrdes de coordenacdo e disseminagdo de conteido alarmista [Cavalini et al.
2024; Santos et al. 2025], enquanto andlises retoricas mostram como narrativas antivacina
se apropriam de fontes de autoridade para ganhar legitimidade [D’ Almonte et al. 2023].
Embora essas abordagens contribuam para entender o fendmeno em diferentes contextos,
elas raramente consideram de forma integrada a interacdo entre conteido institucional e
resposta da audiéncia em plataformas hibridas como o YouTube.

Em particular, estudos recentes no YouTube [Mejova and Tizzani 2025] indicam
que contetidos pré-vacinacdo tendem a ser produzidos por instituicdes e educadores, en-
quanto discursos contrdrios emergem com maior forca na interacdo dos usudrios. No
entanto, tais andlises ainda sdo limitadas em escopo temporal e ndo exploram sistemati-
camente o cendrio pds-pandémico.

Diferentemente desses trabalhos, este estudo propde uma andlise integrada do
ecossistema do YouTube brasileiro no periodo pds-pandémico (2024-2025), conside-
rando simultaneamente as narrativas presentes nos videos e o posicionamento da audién-
cia nos comentérios. Ao combinar modelagem de tépicos e deteccdo de posicionamento
com LLMs, mostramos evidéncias de um desacoplamento estrutural entre producdo de
conteddo e recepcao da audiéncia, oferecendo uma nova perspectiva para compreender a
persisténcia da hesitacdo vacinal em ambientes digitais.

3. Metodologia

Esta secdo descreve a metodologia utilizada para responder as questdes de pesquisa pro-
postas. O fluxo de trabalho foi estruturado de forma sequencial e complementar através
das seguintes etapas: inicialmente, realizou-se uma etapa de extragdo de videos e comen-
tarios diretamente da plataforma do YouTube; em seguida, implementou-se uma filtragem
semantica assistida por um modelo de linguagem (LLM) para garantir a pertinéncia do
conteudo; a terceira etapa consistiu na validacao estatistica da eficdcia desse classifica-
dor; e, por fim, foi realizada a anélise exploratdria e extragdo de conhecimento dos dados
vacinais. A Figura 1 resume os passos executados e detalhados a seguir.

3.1. Coleta de Dados

De forma similar a trabalhos anteriores sobre o tema [Santos et al. 2025], a extracao dos
dados foi conduzida através de palavras-chave no contexto de vacinas. Foram definidos

os termos de busca “vacina”, “vacinas” e “vacina¢do” com filtros de idioma (i.e., pt-BR)
e geolocalizacdo restritos ao contexto brasileiro e recuperados os videos via API oficial
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Figura 1. Visdo geral do pipeline para coleta, filtragem e analise de videos e

comentarios sobre vacinacao no YouTube.

do YouTube'. O recorte temporal abrangeu o periodo de janeiro de 2024 a setembro
de 2025. Essa delimitacdo visa dissociar o estudo do dpice da pandemia de COVID-
19, permitindo, assim, uma andlise inédita das dindmicas no cendrio pos-pandémico. O
conjunto resultante engloba os metadados dos videos (titulo, descri¢do, canal, data de
publicacdo, visualizagdes, curtidas, duragcdo) e seus respectivos comentdrios (contetido
textual, autor, data e curtidas). O volume de dados coletados inicialmente consistiu em
cerca de 21 mil videos e 350 mil comentarios associados, conforme a Tabela 2.

3.2. Filtragem Semantica com LLMs

Apesar da restricdo por palavras-chave, a coleta inicial capturou conteidos ndo relaciona-
dos ao foco do trabalho em sadde publica, como materiais sobre imuniza¢do animal, usos
metaforicos, ficticios ou de contextos humoristicos. Para limpar esses ruidos e garantir
a validade da andlise, implementou-se uma etapa de filtragem seméantica automatizada.
Essa triagem foi executada pelo modelo GPT-40-mini, via API da OpenAl?, o qual foi
instruido a avaliar a pertinéncia temadtica de cada registro com base no titulo e na descri-
¢do do video?. O uso do GPT-40-mini justifica-se pelo fato de ele apresentar desempenho
comparavel ao de modelos maiores com uma fracdo do custo por token [OpenAl 2024].
Além disso, um modelo generativo consegue lidar com nuances no texto e evita a ne-
cessidade de treinar um classificador supervisionado do zero, o que exigiria milhares de
instancias manualmente anotadas.

Considerando a inviabilidade de validar manualmente as 21 mil instancias, optou-
se pela verificacdo de uma amostra de 385 registros, garantindo um intervalo de confianca
de 95% e margem de erro de 5%. Para a selecdo, utilizou-se a Amostragem Estratificada
baseada na propor¢do de rétulos preditos, método considerado mais robusto que a amos-
tragem aleatdria simples para fins de auditoria [Lohr 2021]. Em seguida, a amostra dos
385 itens foi avaliada por trés anotadores humanos, considerando o voto majoritdrio entre
eles para estabelecer um consenso. Dado que ndo era vidvel aplicar modelos maiores e
mais caros (i.e., GPT-4.1 e GPT-5-mini) no conjunto completo, optou-se por avalid-los
nessa amostra, o que oferece uma evidéncia razodvel de como teria sido o desempenho
deles nos dados totais.

Observa-se que, de forma geral, os classificadores apresentaram um grau de con-
cordancia razodvel uns com os outros, com o GPT-40-mini e o GPT-4.1 apresentando

'https://developers.google.com/youtube/v3

’https://developers.openai.com/api/docs/models/gpt—4o-mini

30s prompts exatos, roteiros de cédigo e dados coletados estio disponiveis no seguinte repositério:
https://github.com/thaleshgs/youtube_vaccine_analysis
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Tabela 1. Coeficiente kappa de Cohen entre diferentes classificadores.

GPT-40-mini GPT-4.1 GPT-5-mini Humanos

GPT-40-mini - 0,677 0,609 0,697
GPT-4.1 0,677 - 0,89 0,697
GPT-5-mini 0,609 0,89 - 0,67
Humanos 0,697 0,697 0,67 -

melhores resultados. Em particular, o coeficiente kappa de Cohen entre o voto majorita-
rio dos anotadores humanos e 0 GPT-40-mini foi de 0,697. Isso confirma que esse modelo
tem um desempenho substancial para essa tarefa, segundo a escala proposta por [Landis
and Koch 1977].

Ap6s a fase de pré-processamento e filtragem, o conjunto de dados foi consolidado
em 14.970 videos e 237.678 comentarios, conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Sumarizacado do conjunto de dados.

Etapa da coleta N°de videos N° de comentarios

Coleta inicial 21.183 351.039
Apds remocio 14.970 237.678

3.3. Analise Exploratoéria dos Dados

Tendo-se o conjunto filtrado, a partir da extracdo de metadados, foi realizado o calculo
de métricas descritivas a fim de caracterizar o volume e as proporc¢des de engajamento do
material coletado, conforme sumarizado na Tabela 3.

Tabela 3. Analise exploratdria dos videos relevantes (C.V. = Coef. de Variacao).

Meétrica Média Mediana Desvio Padrio C.V.
Visualizagoes 23.881,11 140,00 539.887,26 22,61
Curtidas 555,67 5,00 13.195,98 23,75
Comentarios 16,86 0,00 220,62 13,08
Duragio (s) 386,49 115,00 1169,78 3,03

Para compreender a dindmica de participagdo dos usudrios nos comentarios € a
distribui¢do das interagdes, modelou-se entdo o volume de comentérios por usudrio. Para
isso, foi utilizada a Func¢do de Distribuicio Acumulada (CDF) associada a projecdes em
escala logaritmica. Esse passo permite identificar a assimetria do engajamento e verificar
a presenca de padrdes de cauda longa na rede.

Adicionalmente, foram aplicadas algumas técnicas de PLN voltadas a extragao de
hashtags e frequéncias de termos. A geracdo de nuvens de palavras (word clouds) foi
implementada como uma etapa exploratdria visual, visando mapear os grupos de termos
mais proeminentes no discurso da audiéncia (comentarios).

No que se refere a resposta da QP1 sobre a identificacdo de temas e narrativas,
adotou-se a arquitetura de modelagem neural de tépicos com o BERTopic [Grootendorst
2022]. Foram executadas multiplas iteracdes do modelo, submetendo a ajustes de hi-
perparametros criticos, particularmente o nimero de vizinhos na etapa de reducdo de
dimensionalidade (UMAP) [Mclnnes et al. 2018] e o tamanho minimo de agrupamento

6



46° Congresso da Sociedade Brasileira de Computacéo (CSBC 2026), Gramado/RS
15° Workshop Brasileiro de Analise de Redes Sociais e Mineracdo (BraSNAM 2026): Artigos Completos

(HDBSCAN) [Mclnnes et al. 2017]. Esse refinamento teve como objetivo otimizar a
coeréncia espacial, evitando a fragmentacdo excessiva de temas correlatos e também a
mistura de assuntos divergentes em clusters mais genéricos.

3.4. Deteccao de Posicionamento da Audiéncia

Para responder a QP2, referente ao posicionamento do publico, a metodologia foi estrutu-
rada em trés etapas. Inicialmente, os comentarios que tratavam explicitamente do tema fo-
ram selecionados. Para tal, aplicou-se um filtro baseado nos radicais vacin* (abrangendo
variacOes como vacina, vacinagdo, vacinado e outras grafias como v4cina € vachina) e
imunizar, resultando num subconjunto de 48.209 mensagens.

Na sequéncia, procedeu-se a classificagdo automética de todo o subconjunto por
meio do modelo GPT-40-mini, instruido via prompt a categorizar cada comentario em
uma das trés classes mutuamente exclusivas: Favordvel (Positivo na notacdo original),
Contrdrio (Negativo) ou Neutro. Nessa etapa, ndo foi possivel aplicar outros modelos
com custos maiores devido a limitacdo de recursos.

Com base na distribuicdo de classes produzida pelo modelo, foi entdo realizada
uma amostragem estratificada de 500 comentarios, preservando as propor¢des observadas
em cada categoria. Essa amostra foi submetida a avaliacao independente por trés anota-
dores humanos, que classificaram os comentdrios segundo o mesmo esquema categorico.
O rétulo final (ground truth) foi definido por maioria simples entre os avaliadores. Em
12 instancias, verificou-se discordancia total (cada anotador atribuiu uma classe distinta);
tais casos foram rotulados como inconclusivos e excluidos das andlises subsequentes.

A concordancia entre as classificagdes humanas e as predi¢des do modelo foi ava-
liada por meio do coeficiente kappa de Cohen, resultando num valor de 0,56, o que in-
dica concordincia moderada. Apesar dessa limitacdo, os padrdes agregados observados
permanecem consistentes, sendo suficientes para sustentar as conclusdes do estudo. A
Tabela 4 apresenta a matriz de confusao entre as classificacdes humanas (linhas) e as pre-
di¢cdes do modelo (colunas). Observa-se que o modelo apresenta elevado desempenho na
identificacdo de comentdrios contrdrios (187 classificagdes corretas), mas tende a clas-
sificar comentarios neutros como contrérios (69 casos), indicando um viés em direcao a
classe negativa. Além disso, hd confusdes relevantes entre as classes favordvel e neutro,
o que sugere limitacdes na distingdo de posicionamentos menos polarizados.

Tabela 4. Matriz de confusao — Classificacdao manual (lin.) vs. automatica (col.).

Modelo
Humanos Favoravel Contrdrio Neutro
Favoravel | 72 (57.6%) 33 (26.4%) 20 (16.0%)
Contrario 0 (0.0%) 187 (94.9%) 10 (5.1%)
Neutro 4 (2.4%) 69 (41.6%) 93 (56.0%)

Esse desenho metodolégico permite responder diretamente as questdes de pes-
quisa, sendo a modelagem de topicos utilizada para caracterizar as narrativas (QP1) e a
deteccao de posicionamento empregada para analisar a recep¢do da audiéncia (QP2).

4. Resultados

A andlise das métricas de interacdo nos videos revela uma grande discrepancia na dis-
tribuicdo do engajamento, com apenas uma minoria tendo quantidade significativa de
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visualizacdes, curtidas e comentarios, conforme a Figura 2. Isso € refor¢ado pelos per-
centis superiores da distribui¢cdo, sendo que 90% dos videos atingiram aproximadamente
no méaximo 4.293 visualizacOes, 153 curtidas e 9 comentarios, indicando que apenas uma
pequena fracdo dos videos concentra niveis mais elevados de interacdo. Esse padrao
também € refletido no distanciamento entre valores de média e mediana, sendo expli-
citado pelos altos valores de desvio padrdo. Esse padrdo indica que a visibilidade e o
engajamento estdo concentrados em um subconjunto reduzido de conteddos, o que pode
influenciar quais narrativas ganham maior alcance na plataforma.

Um fendmeno andlogo de concentracio desigual também foi identificado em re-
lagdo as intera¢des dos usudrios. A Figura 3 ilustra essa disparidade através da fun¢do de
distribui¢do acumulada. Os dados indicam que a base de usudrios é predominantemente
passiva: 90% realizaram até dois comentarios, enquanto 99% contribuiram com até oito.

1.0 1.0 1.0
08 0.8 0.8 ’_,-'f

w06 1 06 1 06
a a a
Oo4 Oo4 Oo4
0.2 0.2 0.2
0.0 0.0 0.0
10° 10° 10° 10" 100 10° 10’ 10°
Visualizagbes por video Curtidas por video Comentarios por video
(a) Visualizagdes (b) Curtidas (c) Comentarios

Figura 2. Funcées de distribuicao acumulada (CDF) - Engajamento dos videos.

10° 10' 10°
Comentarios por usuario

Figura 3. CDF do # de comentarios por usuario.

A anélise dos links compartilhados nos comentdrios, presente na Tabela 5, revela
baixa incidéncia de URLs em relacdo ao total de interagdes. Esse padrdo sugere que a par-
ticipag@o da audiéncia ocorre predominantemente por meio de manifestacdes discursivas
diretas — como opinides, relatos pessoais e posicionamentos — em vez da redistribui¢ao
de conteudo externo. Ademais, isso pode indicar que o YouTube funciona mais como um
espaco de interpretacdo e debate do que de curadoria de informacdes, reforcando o caréter
discursivo e reativo da audiéncia, em linha com a predominancia de narrativas polarizadas
e emocionalmente carregadas nos comentdrios. Isso representa um contraste com outras
plataformas digitais, como o X/Twitter, WhatsApp ou Facebook, nas quais ha um grande
compartilhamento de fontes externas.
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Tabela 5. Top dominios mais compartilhados nos comentarios dos videos.

Dominio Frequéncia
enfrenteenfermagem.com.br 476
youtube.com 259
enfrenteenfermagemcontinuada.com 72
ncbi.nlm.nih.gov 40
bit.ly 28
gov.br 24
Outros dominios 453

“#bolsonaroladraodejoias

- #estamos

vacinasalvaovidasim s
Bolsan @

HMM alhavagabundo: i

#semanlstla

#vacinem

#infelizmente

#asvac1nasalvaov1da51mpessoal

#papudaja

Figura 4. WordCloud das hashtags mais frequentes nos comentarios.

Por fim, gerou-se uma nuvem de palavras a partir das hashtags mais frequentes nos
comentérios dos videos (Figura 4). A andlise desses termos se motiva pela utilizacao de
hashtags como descritores concisos do assunto, permitindo identificar rapidamente temas
recorrentes. Percebe-se uma coexisténcia de tépicos sobre a importancia das vacinas e
discussdes politizadas, com mencdes ao ex-presidente Bolsonaro e outras autoridades.
Essa andlise preliminar fornece um panorama inicial das narrativas presentes, que sao
exploradas de forma mais estruturada na modelagem de tépicos a seguir.

4.1. Modelagem de Topicos

Para responder a QP1, a arquitetura BERTopic foi aplicada aos titulos dos videos. Através
de sua utilizacdo, identificaram-se os assuntos discutidos por criadores de contetido vaci-
nal no YouTube brasileiro. A metodologia seguiu o fluxo padrdo de remocao de ruidos
(links e stopwords), vetorizagao dos textos, reducdo de dimensionalidade e agrupamento
semantico. Em seguida, o mesmo método foi aplicado nos comentérios dos videos, pos-
sibilitando a anélise do discurso da audiéncia engajada com tais videos. Foram identifica-
dos 12 agrupamentos nos comentarios, e 16 nos titulos dos videos. Ap6s uma verificagao
manual, os tépicos 9 e 10 dos comentarios foram omitidos, pois evidenciaram grande pre-
senca de ruido, ou seja, ndo relacionados ao tema de interesse. Os resultados detalhados
estdo presentes nas Tabelas 6 e 8. Além disso, a Tabela 7 apresenta alguns exemplos de
comentérios para cada topico.

Para uma melhor interpretagao dos tépicos identificados, agrupamos os temas em
categorias semanticas mais amplas. Nos comentdrios, observa-se predominancia de: (i)
desconfianga politica e institucional, (i1) narrativas conspiratérias e desinformacao (e.g.,
seguranca vacinal, autismo), (ii1) relatos pessoais e experiéncias individuais, e (iv) conteu-
dos informativos ou neutros. Em contraste, os titulos dos videos concentram-se majorita-
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Tabela 6. Topicos gerados pelo BERTopic a partir dos comentarios.

Quant. Roétulo Palavras-Chave

141018 0_deus_vai_bolsonaro_parabéns deus, vai, bolsonaro, parabéns, tudo, bem, nada, todos, tomei, pessoas

48303 1_vacina_vacinas_covid_tomar vacina, vacinas, covid, tomar, tomei, anos, pessoas, virus, tomar vacina, nunca

9740 2_brasil_brasileiro_brasileiros_- brasil, brasileiro, brasileiros, povo, presidente, bolsonaro, vacina, brasileira,
povo lula, povo brasileiro

3910 3_video_videos_video_youtube video, videos, video, youtube, amo, canal, parabéns, bom, videos, amo videos

2863 4_dengue_vacina dengue_vacina_-  dengue, vacina dengue, vacina, mosquito, contra dengue, covid, contra, governo,
mosquito mosquitos, vacinas

753 5_herpes_zoster_herpes zoster_va-  herpes, zoster, herpes zoster, vacina, contra herpes, vacina contra, plano nacio-
cina nal, nacional imunizagdes, imunizag¢des, pressionar

668 6_pandemia_carnaval_durante pan-  pandemia, carnaval, durante pandemia, durante, covid, pessoas, mortes, antes
demia_durante pandemia, época pandemia, época

433 7_baleia_cartdo_cartdo vacina_ba-  baleia, cartdo, cartdo vacina, baleias, golpe, bolsonaro, importunagdo, vacina,
leias importunagdo baleia, joias

393 8_autismo_autista_autistas_vaci- autismo, autista, autistas, vacinas, criangas, anos, diagndstico, filho, causa, au-
nas mento

250 11_macaco_macacos_tailandia_- macaco, macacos, tailindia, mordida, ver, mico, raiva, zebra, mordam, ver ma-
mordida caco

Tabela 7. Exemplos de comentarios dos topicos.

ID do Topico  Exemplo

Ninguém deve ser obrigada a nada, deixem as pessoas escolherem se querem ou nao

Mesmo sem terem terminados todos os testes de efeitos colaterais, iSso ndo € vacina.

pq estdo perseguindo as criangas brasileiras? Nao da mais pra ter filho nesse Bostil

Meu filho tem 11 anos... E obrigatério também??? Pois ele fala no video que é obrigatério até 6 anos
O bom é que onde moro ndo tem surto de dengue entdo vai demorar uns 20 anos até chegar aqui
Queremos vacina pra herpes zoster.

E isso af, préxima pandemia vem dos EUA. kkkkk

Dr, a balela € grande, o certo é: o propdsito é um s6, dizimar a populacéo.

Agora mesmo que os casos de autismo aumentam. S6 observem

Na verdade, € a parte esttipida da populagdo que tem de pedir desculpas a minoria inteligente. Foram eles que se
comportaram como macacos amestrados.

0N N WND—= O

—_

riamente em comunicag¢do institucional, campanhas de satde publica e informagdes sobre
vacinas especificas. Essa diferenca refor¢a o desacoplamento estrutural entre producao
de conteudo e recep¢ao da audiéncia.

A comparacdo entre os topicos extraidos dos titulos dos videos e dos comenta-
rios revela um contraste marcante entre a producdo de contetdo e a reacao da audiéncia.
Enquanto os titulos dos videos indicam que os topicos sdo, em sua maioria, informati-
vos (campanhas de vacinagdo, conteudo técnico, avangos cientificos, etc.), os comenta-
rios apresentam forte polarizag¢do politica e emocdes negativas persistentes. A audiéncia
tende a deslocar o debate para disputas ideoldgicas, teorias conspiratdrias, desinforma-
cdo e criticas a obrigatoriedade. Mesmo num cendrio pds-pandemia, as dividas, medos
e desconfiancas em relagdo as vacinas continuam persistentes. Isso indica que, embora
os produtores de conteido do YouTube, de forma geral, priorizem informagdes uteis, a
recep¢ao do publico continua moldada por ideologias e experiéncias pessoais, indicando
um desafio na comunicagdo sobre saide publica baseada em evidéncias.

Esse contraste entre a natureza informativa dos videos e a polarizacdo dos comen-
tarios fornece evidéncia direta do desacoplamento estrutural entre producao de contetdo e
recepgdo da audiéncia, conforme proposto neste trabalho. E importante destacar que esses
resultados devem ser interpretados como correlacionais, e ndo causais. Embora o padrao
observado seja consistente com a hipdtese de que os usudrios reinterpretam contetdos
informativos a partir de lentes ideoldgicas e experiéncias pessoais, ndo € possivel descar-
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Tabela 8. Topicos gerados pelo BERTopic a partir dos titulos.

Quant. Rotulo

Palavras-Chave

6163

1958

1617

1596

0_vacinas_vacinag¢do_vacina_co-
vid
1_criancas_vacina_bebé_vacina-
¢ao
2_gripe_contra
contra_contra
3_dengue_contra dengue_contra_-
vacina dengue

gripe_vacinagio

vacinas, vacinagdo, vacina, covid, contra covid, satde, dia, contra, tomar, importan-
cia

criangas, vacina, beb€, vacinacdo, meses, infantil, escolas, maternidade, vacinas,
vacina meses

gripe, contra gripe, vacinag¢do contra, contra, vacinacdo, influenza, vacina gripe,
contra influenza, campanha, vacina

dengue, contra dengue, contra, vacina dengue, vacina contra, vacina, vacinagdo
contra, vacinagdo, vacinas contra, saide

556  4_hpv_contra hpv_vacina hpv_-  hpv, contra hpv, vacina hpv, contra, vacina, vacinagdo contra, vacina contra, cancer,
contra vacinagao, hpv vacina

529 5_brasil_vacinas_hiv_vacinag¢do brasil, vacinas, hiv, vacinag@o, vacinagdo brasil, vacina, vacinas brasil, covid, con-

tra, vacina brasil

378 6_poliomielite_contra poliomie-  poliomielite, contra poliomielite, pélio, vacinac@o contra, contra, contra pélio, va-
lite_p6lio_vacinacdo contra cinacdo, injetdvel, campanha, campanha vacinacdo

244 7_bolsonaro_cartdo_cartao va-  bolsonaro, cartdo, cartdo vacina, fraude, fraude cartiio, vacina bolsonaro, pgr, cartao
cina_fraude vacinagdo, cartdes, investigacdo

241 8_shorts_vacina shorts_vacina_vi-  shorts, vacina shorts, vacina, video, shorts vacina, tomar, tomar vacina, vacinas,
deo youtubeshorts, medo

203 9_bronquiolite_contra bronquio-  bronquiolite, contra bronquiolite, vacina bronquiolite, virus, vacina contra, sinci-
lite_vacina bronquiolite_virus cial, virus sincicial, sincicial respiratdrio, respiratério, vacina

169 10_cancer_contra cancer_vacina  cancer, contra cincer, vacina contra, contra, vacina, russia, prostata, pele, cancer
contra_contra pele, cancer prostata

158 11_herpes_rotavirus_herpes zos-  herpes, rotavirus, herpes zoster, zoster, vacina rotavirus, parte, herpeszdster, enfer-
ter_zoster magemconcurso, vacina, parte vacina

148 12_meningite_contra meningite_-  meningite, contra meningite, acwy, meningocdcica, contra, vacina meningocdcica,
acwy_meningocdcica vacina, meningo, amplia, vacina meningite

139 13_autismo_causam autismo_cau-  autismo, causam autismo, causam, vacinas causam, vacinas autismo, autismo vaci-
sam_vacinas causam nas, vacinas, paracetamol, autismo vacina, trump

134 14_enfermagem_bcg_vacina enfermagem, bcg, vacina bcg, parte, questdes, vacina, parte vacina, concurso, en-
bcg_parte fermeiraconcurseira, concursoenfermagem

133 15_amarela_febre amarela_fe-  amarela, febre amarela, febre, contra febre, vacina¢do contra, vacinag¢do, vacina

bre_contra febre

febre, contra, internacional, certificado

tar explicagdes alternativas, como a auto-selecdo da audiéncia, vieses nos mecanismos de
recomendacio da plataforma ou niveis prévios de polarizacdo entre os usudrios.

4.2. Deteccao de Posicionamento

Os resultados com o conjunto completo de comentarios mencionando vacina ou imuniza-
cdo estdo apresentados na Figura 5. Embora a validagc@o indique concordancia moderada
entre o modelo e os anotadores humanos (Kappa = 0,56), os padrdes agregados permane-
cem informativos. De fato, apesar da concordincia moderada, as diferengas observadas
em nivel agregado sdo suficientemente expressivas para sustentar as conclusdes. Mesmo
considerando possiveis erros de classificacdo, a diferenca entre as opinides contrarias e
favoraveis indica a predominéncia robusta de discursos negativos na audiéncia.

A matriz de confusdo revela que os principais erros concentram-se na distin¢ao
entre conteddos neutros e contrarios, com tendéncia do modelo a classificar casos ambi-
guos como negativos. Ainda assim, mesmo considerando possiveis superestimacoes da
classe contraria, a diferenca observada entre as categorias permanece expressiva: cerca de
59% dos comentarios sdo contrarios, frente a 25% neutros € 15% favoraveis. Isso indica
que o posicionamento contrdrio nao € um efeito marginal, mas um padrdo estruturalmente
dominante no engajamento da audiéncia.

4.3. Limitacoes

A andlise considera apenas conteudos publicos do YouTube, o que pode gerar viés de so-
brevivéncia, pois ndo € possivel coletar materiais efémeros ou removidos pela plataforma,
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Figura 5. Distribuicao do posicionamento dos comentarios sobre a vacinagao.

possivelmente sub-representando discursos mais extremos. Ademais, o LLM teve concor-
dancia moderada na deteccdo de posicionamento, indicando imprecisdes. A interpretacao
qualitativa dos topicos também envolveu andlise manual, criando uma certa subjetividade.
Ainda assim, essas limitagdes nao invalidam os resultados, que se mostram informativos,
ao mesmo tempo em que indicam oportunidades para estudos futuros mais amplos.

5. Conclusao

Este estudo analisa o ecossistema brasileiro de videos e comentdrios sobre vacinagao
no YouTube no periodo pdés-pandémico, evidenciando um descompasso consistente entre
producdo de conteddo e recep¢do da audiéncia. Enquanto os videos apresentam card-
ter predominantemente informativo e alinhado a evidéncias, os comentdrios revelam um
discurso mais fragmentado, politizado e marcado por desconfianga.

Os resultados indicam uma predominancia estrutural de posicionamentos contra-
rios a vacinacdo, mesmo na auséncia de desinformacao explicita nos videos. Esse padrao
sugere que a audiéncia ndo apenas consome o contetido, mas o reinterpreta a luz de ex-
periéncias pessoais, crengas € narrativas ideoldgicas, em um processo majoritariamente
orginico, marcado por relatos pessoais e expressdes emocionais. Esse comportamento
difere de dinamicas de disseminacdo coordenada observadas em outras plataformas e
aponta para a atuacdo de fatores sociais e cognitivos mais complexos na formacdo do
posicionamento da audiéncia. De forma mais ampla, os resultados sugerem que a expo-
sicdo a conteudos informativos ndo implica necessariamente concordancia, evidenciando
uma lacuna critica entre disseminagao de informacao e persuasao em plataformas digitais.
Nesse sentido, estratégias de enfrentamento a desinformacdo devem ir além da modera-
cdo de contetido, incorporando abordagens comunicacionais mais eficazes e sensiveis a
dindmica interpretativa da audiéncia.

Como trabalhos futuros, propde-se expandir a andlise para outros temas de sa-
ude publica, bem como aprofundar a investigacdo das dinamicas causais que conectam
conteddo, engajamento e posicionamento da audiéncia. Adicionalmente, recomenda-se
explorar abordagens metodoldgicas que integrem técnicas quantitativas e qualitativas, a
fim de melhor compreender os processos que influenciam a formagao de opinides.
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