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Abstract. This article analyzed the relationship between the volume of dengue-
related posts on the social network Bluesky in 2025 and the number of cases of
the disease, as well as an investigation into the sentiments, themes, and words
present in the posts using Natural Language Processing (NLP) strategies. The
analyses revealed a strong correlation between the databases, with the majority
of posts being negative and having the highest average intensity. In terms of
engagement, positive posts received more likes, while neutral posts received
more replies and reposts. Word clouds and topic modeling revealed that the
content is mutable over time.

Resumo. Este artigo analisou a relagdo entre o volume de publicacoes referen-
tes a dengue na rede social Bluesky no ano de 2025 com os casos da doenca,
além de uma investigacdo sobre os sentimentos, temas e palavras presentes nas
postagens por meio de estratégias de Processamento de Linguagem Natural
(PLN). As andlises revelaram uma forte correlagcdo entre as bases de dados, no
qual a maioria das publicacdes foram negativas, cuja intensidade média foi a
mais elevada. No engajamento, as positivas obtiveram mais curtidas enquanto
as neutras mais respostas e republicacoes, enquanto as nuvens de palavras e
modelagem de tépicos revelaram que o contetido é mutdvel com o tempo.

1. Introducao

A dengue € categorizada como uma doenca de importante ameaca a saide publica em
funcdo de seu potencial epidémico e de seu impacto socioecondmico. No Brasil, essas
caracteristicas provocam sobrecarga nos servicos de satide voltados para o controle e tra-
tamento dessa doenga [Brasil 2024].

A participagdo da populagao faz parte das estratégias de prevencao a dengue. Para
alcancar o envolvimento da sociedade, sao utilizadas campanhas publicitarias e midias de
massa. Essas acOes ajudam a comunidade a assimilar priticas preventivas e a auxiliar nas
medidas de controle vetorial da dengue [Alves et al. 2022].

Com a popularizacdo das redes sociais, as discussoes relacionadas a drea da satde
ganharam um novo espago, permitindo que as pessoas expressem suas percepgdes e senti-
mentos [Malakin 2024]. Nesse contexto, surge a oportunidade de utilizar as redes sociais
como uma fonte ndo oficial para detectar precocemente rumores, surtos € emergéncias em
satide publica, aplicando técnicas de ciéncia de dados. Termos-chave podem ser captura-
dos em publicac¢des nas redes sociais e indicar viés epidemioldgico, baseando-se no cru-
zamento da frequéncia desses termos com as curvas epidémicas [Leal-Neto et al. 2016].
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A rede social Bluesky se destacou no Brasil apds o impasse que levou ao bloqueio
do X (antigo Twitter) em meados de agosto de 2024 [Gerken 2024], estabelecendo-se
como uma alternativa a plataforma X.

Neste cendrio, a pesquisa aplicou técnicas de ciéncia de dados em textos ex-
traidos das publicacdes da rede social Bluesky, analisando as percepcdes e sentimentos
em relacdo a epidemiologia da dengue presentes nas postagens no ano de 2025. Para
alcancar esse objetivo, foi realizada uma comparaco entre o volume de postagens da rede
e os numeros de casos relacionados a epidemiologia da dengue, seguida da aplicacdo de
estratégias de Processamento de Linguagem Natural (PLN), como anélise de sentimentos,
modelagem de topicos e nuvem de palavras nas mensagens coletadas.

2. Background

A Dengue € uma doenga infecciosa de rapida disseminacao, considerada uma ameaca a
saude publica no Brasil [Brasil 2024]. De acordo com [Xavier et al. 2020], uma forma de
auxiliar as estrategias de combate a essa doenga € por meio do monitoramento das redes
sociais, utilizando-as como um indicador em tempo real do cendrio epidemioldgico.

A rede social Bluesky ¢ um microblogging semelhante ao X. Sua popularidade
no Brasil cresceu apos as restricoes enfrentadas pelo X em 2024 [Lemos 2024], se
destacando por ir na contramio das novas politicas de monetizacao das redes sociais
[Santana and de Freitas 2024], se tornando um ambiente propenso a realizacdo de pes-
quisas, sendo necessdrio técnicas automatizadas para a extracao destes dados.

A mineragdo de texto refere-se ao processo de extracdo de informacdes uteis a
partir de documentos textuais, sendo considerada uma extensdo da mineracdo de dados,
¢ empregada para identificar padroes em dados ndo estruturados ou semiestruturados,
comumente escritos em linguagem natural [Aranha and Passos 2006]. Neste contexto, o
uso de ferramentas que auxiliam o tratamento da linguagem humana sao fundamentais.

Segundo [Caseli et al. 2023], o Processamento de Linguagem Natural (PLN) é
uma area da Inteligéncia Artificial (IA) que busca resolver problemas que necessitam de
um tratamento computacional da linguagem humana. Existem diversos campos para a
aplicacao destas técnicas, como a extracao de sentimentos em textos.

Nesta pesquisa, utilizou-se uma ferramenta chamada LelA (Léxico para Inferéncia
Adaptada), adaptada para extracdo de sentimentos em portugués, com foco nos textos
expressos em redes sociais [Almeida 2018]. De forma auxiliar, andlise estatisticas sdao
importantes para fornecer uma visdo mais ampla do cendrio em que se deseja pesquisar.

Na modelagem de tépicos, o LDA (Latent Dirichlet Allocation) ¢ um modelo pro-
babilistico criado para identificar grupos tematicos em grandes volumes de dados textuais
[Blei et al. 2003]. Apesar disso, o LDA nao fornece uma interface visual, apenas agrupa
as palavras em suas coocorréncias.

Por outro lado, a nuvem de palavras € uma representacao visual da frequéncia
com que uma palavra aparece em um texto, sendo ela uma técnica de anélise exploratdria
de dados que fornece uma visdo intuitiva e agradavel dos principais termos, auxiliando o
leitor a avaliar rapidamente se o conteudo € relevante [Heimerl et al. 2014].
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3. Trabalhos Relacionados

Ferramentas de monitoramento das redes sociais possibilitam realizar uma avaliacao
rapida e de baixo custo das opinides, sentimentos e atitudes da sociedade, a fim de desen-
volver politicas publicas mais eficazes [de Santana and de Souza 2017].

No cendrio epidemioldgico da dengue, o trabalho de [Antunes et al. 2014] propos
um sistema automatizado para rastrear men¢des a doenca em midias sociais, principal-
mente no Twitter, entre os meses de abril e setembro de 2012. O estudo demonstrou que
o volume de publicacdes possuia uma correlagcdo direta com o aumento dos casos reais da
doenca, funcionando como uma espécie de termdmetro para os surtos.

O trabalho de [Angeluci and de Farias 2024] investigou a percepg¢ao publica sobre
a dengue no ano de 2024, utilizando a ferramenta Stilingue para coletar informagdes de
publica¢des nas redes sociais durante o periodo de 1° de janeiro & 15 de abril de 2024.
Além disso, as postagens com maior engajamento possuiam teor politico, enquanto que a
maioria dos sentimentos foram classificados como negativos (70%).

Na pesquisa realizada por [Melo 2025], cujo objetivo era analisar a percepcao e a
repercussao sobre o desmatamento e as queimadas a partir de publica¢des na rede social
Bluesky. Os resultados mostraram que a reac@o publica ao desastre ambiental constitui
um ecossistema discursivo complexo e multifacetado, no qual boa parte dos debates gira
em torno da indigna¢d@o politica, em que, para o publico, as queimadas sdo mais vistas
como uma falha de governanga do que como um desastre natural.

O presente trabalho traz uma andlise semelhante aquelas realizadas nesses estudos.
Entretanto, ao adicionar a dimensao temporal, proporcionando uma anélise especifica dos
dados, destacando como os debates sobre esse assunto evoluem ao longo do tempo.

4. Materiais e Métodos

Este trabalho utilizou o PLN para analisar as percep¢des da sociedade sobre a dengue
na rede social Bluesky. Os dados coletados provinham de duas fontes: os casos de den-
gue foram obtidos por meio da plataforma oficial do governo DATASUS!, enquanto as
publica¢des na rede social foram coletadas por um algoritmo em Python e requisicoes a
uma API (Application Programming Interface) da propria plataforma social.

Para acessar os endpoints da API, € necessario possuir um recurso chamado “Se-
nhas de Aplicativo” para acessar o servidor de dados por meio de scripts. A partir desse
ponto, o fluxo de endpoints utilizados foi estruturado da seguinte maneira: i) obter um
token de acesso por meio do envio das credenciais; i) coletar as postagens publicas com
base nos critérios de busca: Termos, onde as palavras-chave foram dengue e aedes, os
sintomas nao foram inclusos para ndo capturar postagens referentes a outras doengas;
Periodo, abrangendo integralmente o ano de 2025; e Idioma, incluindo o parametro lang:
pt para filtrar as postagens em lingua portuguesa; e iii) obter a drvore de respostas das
publicagdes, possibilitando a andlise das discussdes.

Vale ressaltar que os dados coletados sao publicos, e, com o objetivo de preservar
o anonimato dos usudrios, seus nomes foram trocados por identificadores genéricos.

ILink do Site do Governo: https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/
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As postagens foram submetidas a um pré-processamento especifico para cada
etapa da pesquisa. Na andlise de sentimentos, o LelA foi utilizado para remover links
e mengoes a usudrios. Na nuvem de palavras, foram removidas as pontuacdes, emojis e
palavras sem valor semantico (stopwords). Na modelagem de topicos, além dos processos
anteriores, foi aplicado um método de lematizacao, que reduz as palavras a sua forma raiz.

Apo6s o pré-processamento, foi realizada a aplicagdo de técnicas de ciéncia de
dados com o objetivo de extrair informagdes uteis, sendo elas:

* Correlacao entre as bases: utilizando o Coeficiente de Correlacdo de Spearman
(r) para medir a correlacdo entre os casos de dengue e as publicacdes.

* Analise de Sentimentos: calculando, por meio da ferramenta LelA, a polaridade
e a intensidade dos sentimentos presentes nas postagens.

* Engajamento: extraindo a média de curtidas, republicacdes e respostas em
relac@o aos sentimentos das postagens.

* Nuvens de Palavras: empregando a biblioteca WordCloud para a geracao de ima-
gens que reflitam as palavras mais utilizadas.

* Modelagem de Tépicos: utilizando o LDA para agrupar palavras que coocorrem
nas publicagdes e rotular um tépico.

Neste trabalho, a ferramenta Google Gemini Pro foi utilizada na criagdo do c6digo
para a coleta de dados; scripts de aplicacdo dos métodos de PLN (andlise de sentimentos,
modelagem de tépicos, nuvem de palavras); e para a geracao dos graficos. A ferramenta
Writefull Premium foi utilizada para fins de revisdo ortogréfica e gramatical. Os autores
revisaram as corre¢des € assumem integralmente a responsabilidade pela precisdao das
informacdes e pela solidez intelectual do conteido. O cddigo, as bases de dados, os
graficos e as imagens elaboradas estdo disponiveis em um repositério publico?.

5. Resultados e Discussoes

Por meio dos métodos de coleta de dados, foram obtidas cerca de 11.592 publicagdes
referentes a dengue na plataforma Bluesky em 2025 no Brasil, das quais 8.125 (70,09%)
correspondiam a postagens unicas e 3.467 (29,91%) sao respostas a essas postagens. Em
relacdo aos casos de dengue no mesmo ano, obtivemos 1.663.248 notificagdes da doencga,
das quais 88,28% (1.468.415) correspondem a primeira metade do ano, enquanto a se-
gunda metade apresenta 11,72% (194.869) do total de registros.

5.1. Correlacao Entre Postagens e Casos de Dengue

O coeficiente de correlacdo de Spearman (r) entre o volume de postagens e os casos de
dengue obteve um valor r igual a 0,8289, que, segundo as diretrizes estabelecidas por
[Schober et al. 2018], valores entre de 0,7 e 0,89 indicam uma forte correlacao, além de
ser altamente significativa (p < 0,001). Ao analisar a defasagem temporal (lag), observa-
se que ocorre uma maior reacao das postagens 3 semanas apds o aumento de casos da
doenca, com uma valor r de 0.8602. Dessa forma, o volume de postagens e 0s casos
de dengue estdo estatisticamente interligados durante o periodo analisado, como pode ser
visto na Figura 1.

%Link do repositério: https://anonymous.4open.science/r/scripts-base-dados-e-imagens-4F38/
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Figura 1. Correlacdo entre Postagens e Numeros de casos

Observa-se que a organizagdo do grafico em cores simboliza as parti¢cdes da base
de dados, definido apds uma inspecao visual da Figura 1 levando em consideracio as
quantidades de casos e de publicacdes. Essa segmentacdo visa observar a evolucdo das
discussdes presentes nas postagens em quatro blocos temporais:

* Crescimento: cor amarela, concentra grande parte das postagens (37,66%) e o
crescimento dos casos, com o periodo abrangendo o intervalo da semana 0 a 9;

* Pico e Queda: cor vermelha, quando houve uma diminuicdo nas publicacdes,
enquanto os casos atingiram o auge e, em seguida, comecaram a decair. Seu
periodo temporal é da semana 10 até a 22;

* Baixa: cor verde, simboliza a diminuicdo na quantidade de postagens e de casos
da doenca; sua faixa de tempo abrange da semana 23 até a semana 47,

* Anomalia: cor azul, reflete as publica¢des no periodo de estabilidade dos casos
de dengue, que vai da semana 48 até a 52.

5.2. Analise de Sentimentos

A anélise de sentimentos LelA foi aplicada nas postagens, classificando-as como positi-
vas, negativas e neutras. A Figura 2 ilustra o resultado das classificacdes em cada bloco,
no qual observa-se a similaridade entre os trés primeiros, nos quais a maioria dos tex-
tos foi classificado com sentimento negativo, seguida pelos neutros e, por fim, positivos,
implicando que os sentimentos expressos permaneceram constantes ao longo do ano.

Entretanto, no bloco “Anomalia”, a média de sentimentos positivos aumentou, en-
quanto as médias de polaridade negativa regrediram em relacdo aos demais blocos tempo-
rais. Isso implica que, durante este periodo, houve uma discussdo sobre um determinado
tépico que quebrou o padrao observado nos trés primeiros blocos.

Em conjunto com a anélise de sentimentos, investigou-se a intensidade dos mes-
mos, verificando qual polo era mais intenso nas mensagens. Isso foi realizado por meio
da métrica de pontuacdo compound do modelo LelA. O bloco “Pico e Queda” obteve a
menor intensidade média das mensagens classificadas como positivas (0,4102) e a maior
das classificadas como negativas (0,5085), podendo ser interpretado como um periodo
mais intenso nas criticas e reclamagdes. Por outro lado, o bloco “Anomalia” obteve a
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Figura 2. Sentimentos das postagens sobre a dengue nos blocos temporais.

maior média positiva (0,4343) e a menor intensidade média negativa (0,4655), indicando
uma faixa temporal mais suave nas discussoes, ainda que de forma sutil.

5.3. Engajamento por Sentimento

Para entender a relacdo entre os sentimentos e o engajamento das postagens, a Tabela 1
apresenta as métricas de Likes (curtidas), Replies (respostas) e Reposts (republicacoes).

Bloco Sentimento Likes Replies Reposts
Crescimento Negativo 3,31 0,95 2,92
Neutro 4,31 1,51 6,82
Positivo 4,56 1,20 5,24
Pico e Queda  Negativo 2,92 1,04 1,24
Neutro 1,55 1,90 1,79
Positivo 3,13 1,63 1,78
Baixa Negativo 2,84 0,91 1,38
Neutro 2,97 1,76 4,05
Positivo 3,60 1,20 2,72
Anomalia Negativo 10,75 1,26 10,31
Neutro 9,83 1,55 20,75
Positivo 15,72 1,14 17,00

Tabela 1. Engajamento dos sentimentos sobre a dengue por bloco.

As publicagdes de sentimento negativo, apesar de serem a maioria, ndo receberam
médias maiores de curtidas, respostas e republicagdes em nenhum dos blocos. Outro fato
observado € que as publicacdes com polaridade positiva obtiveram a maior média de cur-
tidas, enquanto as neutras obtiveram médias superiores de republicacdes e respostas em
todos os blocos temporais. Entretanto, no bloco “Anomalia”, o desvio padrao médio dos
valores de engajamento foi cerca de 288% maior que os dos outros blocos, sinalizando a
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ocorréncia de publicacdes virais neste periodo. Isso pode ser interpretado como a socie-
dade se engajando em mensagens positivas, como alguém se recuperando de uma doenga,
e em noticias sobre a dengue, que seguem uma linguagem neutra, e em publicagdes viral-
mente pontuais, evidenciado no bloco “Anomalia”.

5.4. Nuvens de Palavras

Para compreender o vocabulério e visualizar a frequéncia de ocorréncia das palavras,
foram geradas nuvens de palavras para cada bloco temporal, conforme pode ser visto na
Figura 3. E possivel observar a evolugio dos principais termos utilizados nas publicacdes,
como no bloco “Pico e queda”, onde as palavras em destaque estdo mais voltadas para a
prevencdo, com 0s termos vacina € contra, a provavel utilizacdo do termo ndo como um
elemento de refor¢co (ndo deixe dgua parada) e a palavra casos relacionada ao avanco
da doenca. Esses termos demonstram uma preocupacao inicial com o crescimento do
numero de casos e com medidas de prevengdo, como a vacinagdo e os cuidados em casa.
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Figura 3. Nuvens de palavras dos blocos de estudo.

No bloco “Pico e Queda”, as palavras relatam o aumento dos indices de casos
de dengue, juntamente com relatos sobre a propagacdo da doenga, como o aumento do
tamanho das palavras ’casos, morte, doengca e melhora’. No bloco “Baixa”, é possivel
observar uma mudanca expressiva nas palavras em destaque. Devido a extensdo desse in-
tervalo temporal, somada as baixas postagens e aos casos da doenca, os debates acabaram
fluindo por vérios temas distintos. Entre eles, ainda € possivel identificar teméticas sobre
a vacina, o volume de casos, as medidas de prevenc¢ao e os relatos de recuperacao.

Por fim, na nuvem de palavras do bloco “Anomalia”, o centro dos debates nesta
faixa temporal foca principalmente no tema da vacinacdo; isso se da ao fato de que, neste
periodo, foi anunciada pelo governo uma nova vacina nacional contra a dengue, eviden-
ciado pelo grande contraste das palavras que remetem a essa informacao (vacina, unica,
dose, butantan). Isso nos mostra que a sociedade estd dando atencdo e importancia a
novos inventos cientificos relacionados a dengue.
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5.5. Modelagem de Topicos

A modelagem de topicos refere-se a identificacao dos principais temas abordados nas dis-
cussoOes das postagens e permite agrupar palavras que apresentam correlacdo com base
em seus padrdes de distribui¢do. A escolha do nimero de temas por bloco foi realizada
por meio de imagens interativas gerada pelo pyLDAvis, devido a um teste de varredura
que falhou em encontrar o nimero ideal de tépicos, no qual os valores ndo possuiam dis-
crepancia que justifica-se sua escolha. A Tabela 2 mostra os principais temas encontrados,
onde € possivel acompanhar a evolugdo das discussdes sobre a dengue nas postagens.

No bloco “Crescimento”, observa-se temas sobre o controle e prevencdo da
doenca, que se encaixam com o crescente nimero de registros neste bloco, junto com
um tema que possivelmente reflete o desabafo das pessoas sobre ter contraido a doenca.

No bloco “Pico e Queda”, os temas passam por uma evolugao, como o “Diagnos-
tico”, que se dividiu nos temas “Sintomas” e “Comparacao”, nos quais, além de relatar as
dores que estavam sentindo, realizaram comparativos com outras doengas ou até mesmo
nao conseguindo diferencia-los. Pode-se observar que as temdticas de preven¢do foram
substituidas por discussdes sobre relatos de fatalidades e pelas atualizagdes dos boletins.

Crescimento Pico e Queda
Tema Palavras-chave Tema Palavras-chave
Diagnostico passar, dor, febre, dengar Sintomas dor, corpo, cabeca, tomar
Prevencao | vacina, armadilha, repelente | Comparacao | virose, aede, covid, gripe
Gestao saude, Brasil, noticia, morte | Fatalidade confirmar, morte, obito
Boletim registrar, confirmar, morte
Baixa Anomalia
Tema Palavras-chave Tema Palavras-chave
Prevencao | combate, aede, acdo, doenca | Nova Vacina vacina, dose, butantan
Sintomas dor, passar, achar, melhorar Debate ciéncia, nature, brasileiro
Vacinacao vacina, tomar, esperar, sus Combate acdo, reforgar, risco, aede
Experiéncia dengar, pegar, passar Sintomas achar, febre, mau, morrer

Tabela 2. Tdpicos e palavras-chave identificados pelo LDA nos blocos temporais.

No bloco “Baixa”, os temas mostram-se mais dispersos, abrangendo desde a¢des
preventivas até a experiéncia de ter contraido a doenga. Um dos temas anteriores que per-
sistiu foi “Sintomas”, mas agora as palavras insinuam uma melhora em relacdo a doenca.

Por fim, no bloco “Anomalia”, os temas giram em torno de uma nova vacina anun-
ciada, juntamente com discussdes cientificas, men¢des aos combates vetoriais € a per-
sisténcia do tema “Sintomas” referente aos relatos de pessoas que contrairam a doenca.

Os agrupamentos temdticos presentes nos blocos temporais evidenciam que as
discussoes ndo ficam centradas em uma Unica temadtica; elas possuem varios polos que
evoluem ao longo do tempo, de acordo com a situagdo em que se encontram.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho investigou os sentimentos expressos em publicacdes sobre a dengue na rede
social Bluesky no ano de 2025. Para isso, técnicas de ciéncia de dados foram utilizadas
para coletar, processar e visualizar informacoes tteis.
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Esses insights mostram que, a integracdo de sistemas de monitoramento epide-
miolégico com técnicas de mineracdo de dados e PLN possibilita obter uma visdo mais
detalhada do cenario da doenca, como: o grau de percepcdo da populacdo em relagdo a
dengue, com a correlagdo; seu nivel de satisfacdo em relagdo as campanhas, por meio
da andlise de sentimentos; e o foco das discuticdes, com as nuvens e a modelagem de
tépicos.

A anélise entre os casos € as postagens mostrou uma forte correlacdo, indicando
que o fluxo de postagens acompanha a curva epidemioldgica dos casos da doenca. J4 na
andlise de sentimentos, observou-se que a maioria das publicacdes apresentava polaridade
negativa e exibiam uma intensidade maior do que aquelas classificadas como positivas.
Isso pode ser interpretado como a utilizacdo deste espaco para desabafar, expressar suas
dores, preocupagdes e indignacdes a respeito da doenga.

Quanto ao engajamento, os sentimentos positivos tiveram uma média maior de
curtidas em todos os blocos (40,4% maior), enquanto os neutros possuem médias superi-
ores nas respostas (45,75% maior) e nas republicacdes (67,85% maior). Pode-se concluir
que a sociedade da mais atencao a mensagens de polaridade positiva e neutra.

Com as nuvens de palavras e a modelagem de topicos, podemos observar que
o conteddo das publicagdes ndo € estdtico; ele esta em constante mudanga, tanto nas
palavras e suas frequéncias quanto nos temas associados a elas. Essa mudanca vai de
acordo com o cendrio epidemioldgico em que se encontra e € influenciada por noticias de
grande importancia, como visto no bloco “Anomalia”.

Entre as limitagdes da pesquisa estdo: o viés demografico da plataforma, que nao
possui um geolocalizador do usudrio, e a filtragem das postagens, que se limitou a cap-
tar publicacdes classificadas como lingua portuguesa, as quais nao sdo necessariamente
brasileiras. Nas correlagdes, nao foram investigadas as relagdes de casualidade, pois ndao
estavam no escopo desta pesquisa. Além disso, o algoritmo LelA apresenta dificuldade
para interpretar oragdes complexas, o que dificulta a classificagdo correta das postagens.
O LDA ¢é um modelo puramente probabilistico que permite abordar topicos com grande
variedade de termos, focando apenas em palavras que aparecem com alta frequéncia e que
ocorrem em grupos. Por fim, a coleta de dados foi determinada por um conjunto restrito
de termos de busca (aedes e dengue), de modo que as publicacdes que utilizaram outros
termos relacionados a dengue ndo foram coletadas pelo mecanismo de captura.

A partir deste trabalho, emerge a possibilidade de futuras pesquisas que abor-
dem uma metodologia semelhante em medidas com maior engajamento, a utilizagao de
técnicas e algoritmos de mineracao de dados, além de uma anélise de outras enfermidades
nas redes.
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