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ABSTRACT

WhatsApp has become one of the main channels for disseminating
health information in Brazil, especially during the COVID-19 pan-
demic. In this work, we investigate the spread of (mis)information
about vaccines in public groups on the platform, focusing on identi-
fying dominant narratives, engagement patterns, and connections
to other online information sources. Using a set of 84,640 messages
collected between 2020 and 2023, we applied Natural Language Pro-
cessing (NLP) techniques, including topic modeling (BERTopic) and
textual similarity analysis. Overall, the results show that alarmist,
misinformative, and politicized content is prevalent, with many
messages repeated across multiple groups. We also observed a
concentration of activity among a few highly active users, sug-
gesting coordinated amplification strategies. This analysis helps to
understand the mechanisms of misinformation spread in private
messaging environments and provides insights for public policy
and digital health countermeasures.
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1 INTRODUCAO

O Brasil enfrenta, em 2025, um novo alerta sanitario dado que o pais
retornou a lista das 20 na¢des com o maior nimero de criancas nio
vacinadas no mundo, segundo relatorio conjunto da UNICEF e da
Organizacdo Mundial da Satide (OMS) [1]. A diminuicéo das taxas de
vacinacdo no pais nestes tltimos anos é preocupante, considerando
o historico do pais em campanhas de imunizagio em massa. Entre
um dos fatores atuais que contribuem em peso para esse cenario,
destaca-se o papel da desinformacédo sobre saude [2], que reduz a
confianca da populagio em vacinas e nas instituicées competentes.

Em meio a esse desafio, o WhatsApp se consolida como um canal
central deste ambiente (des)informacional brasileiro [3]. Com mais
de 120 milhdes de usuérios no pais e altamente difundido em to-
das as regides do Brasil e entre diferentes perfis demograficos, a
plataforma é um ambiente fértil para a propagacio de campanhas
de desinformacio, especialmente devido a sua arquitetura mais
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fechada e restrita [4]. O formato de comunica¢do mais privada e
criptografada dos grupos (em comparagio a outras redes como
Facebook e Twitter/X) amplia os desafios de monitoramento, difi-
cultando a identificacio de padrdes e estratégias de manipulacdo do
contetdo compartilhado pelo aplicativo e colocando o WhatsApp
no centro do debate sobre fake news no pais [5].

Embora a plataforma seja amplamente apontada como vetor de
discussdo politica [6-8], a operacionalizacdo da plataforma sobre
questdes relacionadas a saude também ganhou forca durante a pan-
demia de COVID-19 [9-11], quando o debate sobre vacinas tornou-
se um dos principais focos deste espaco digital de mensagens [12],
mobilizando discursos conspiratdrios, ataques a ciéncia e teorias
sobre supostos riscos a saude, trazendo alarmismo e medo & popu-
lagdo. A estrutura dos grupos publicos no WhatsApp, acessiveis por
convites amplamente compartilhados na Web, permitiu a formagao
de grandes comunidades dedicadas a disseminacdo desses tipos de
conteudos, expandindo-se com forca e alcance em diferentes seg-
mentos sociais, mas sem uma resposta institucional proporcional
por parte das autoridades [13].

Desta forma, compreender como essas mensagens circulam den-
tro do WhatsApp, quem as envia, quais temas predominam, as
narrativas criadas e de onde vém essas informagdes é essencial
para o enfrentamento da crise vacinal. Neste contexto, a presente
pesquisa busca contribuir com esse esforgo ao avangar no entendi-
mento da circulacio de (des)informacio sobre vacinas no ambiente
de comunicacao fechada e de dificil acesso do WhatsApp e con-
tribuir para o desenvolvimento de estratégias de enfrentamento
mais eficazes, tanto do ponto de vista técnico quanto de politicas
publicas. Mais especificamente, este trabalho tem como objetivo
responder as seguintes questdes de pesquisa (QPs):

e QP1: Como o volume e os padrdes de engajamento (por
usuario e por grupo) das discussdes sobre vacina evoluiram
ao longo do tempo?

e QP2: Quais foram as principais narrativas e topicos de dis-
cussdo sobre vacinas nos grupos publicos de WhatsApp no
Brasil durante a pandemia de COVID-19?

e QP3: Como os links sobre vacina no WhatsApp se conectam
a outras fontes de dados da Web e plataformas sociais?

Para responder as questdes de pesquisa propostas, adotou-se
uma abordagem metodoldgica quantitativa fundamentada em téc-
nicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), aplicada a
uma base de dados real e de grande escala composta por 84.640
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mensagens relacionadas a tematica da vacinacéo, coletadas em gru-
pos publicos do WhatsApp no periodo de 2020 a 2023, submetidas
a um processo de filtragem e pré-processamento, visando a consoli-
dacdo de um conjunto de dados estruturado e coerente. Em seguida,
conduziu-se uma analise descritiva das caracteristicas temporais
e dos padrodes geograficos de envio das mensagens, com énfase
tanto na atividade dos usuarios quanto na dinamica de circulacio
da informacéo entre os grupos. Posteriormente, procedeu-se a uma
analise mais aprofundada do contetido textual, a partir da identifi-
cacdo de termos mais frequentes e da modelagem de topicos para a
extragdo e agrupamento tematico, o que permitiu a identificacdo
de topicos recorrentes e de narrativas predominantes ao longo do
periodo investigado. Por fim, analisaram-se também os links in-
corporados nas mensagens, com o objetivo de mapear conexdes
entre os conteudos compartilhados no WhatsApp e outras esferas
do ecossistema informacional.

Os resultados indicam esfor¢os deliberados de amplificacio de
contetdos desinformativos no WhatsApp, com destaque para uma
desigualdade geografica: embora grupos de todas as regides tenham
sido identificados, a maior atividade ocorreu no Sudeste e Nordeste.
Também se observou participagio significativa de nimeros es-
trangeiros, sugerindo possiveis estratégias transnacionais. As men-
sagens analisadas concentraram-se em narrativas que questionam
a eficacia das vacinas, promovem tratamentos sem base cientifica e
estimulam desconfianca nas autoridades sanitarias. Os links com-
partilhados provinham majoritariamente de fontes de baixa cre-
dibilidade, como sites alternativos e blogs, reforcando o papel do
WhatsApp como vetor de entrada e amplificacdo de contetidos
desinformativos. Em conjunto, os achados evidenciam a plataforma
como infraestrutura estratégica na circulagio de (des)informacdo
em saude e revelam padrdes de comportamento informacional que
podem subsidiar o desenvolvimento de politicas publicas e estraté-
gias de intervencdo mais eficazes.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. A
Secdo 2 apresenta um panorama da literatura sobre desinformacéo
no WhatsApp, em especial sobre satde e as lacunas de pesquisa pre-
sentes na area. A Se¢éo 3 detalha a metodologia de coleta, filtragem
e analise dos dados do WhatsApp. Em seguida, os resultados sdo
apresentados e discutidos na Secéo 4. Por fim, a Se¢do 5 sumariza
as conclusdes do estudo e aponta dire¢des para trabalhos futuros.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

A hesitagdo vacinal, um desafio histérico de satide publica, foi in-
tensificada pelo ambiente virtual contemporaneo. Antes mesmo
da pandemia de COVID-19, a OMS ja a classificava como uma das
principais ameacas a satide global [14]. Com a expansio das redes
sociais, instaurou-se a chamada “infodemia” [15, 16], marcada pela
disseminacdo massiva de informagdes falsas com efeitos negativos
sobre a satide publica. Nesse contexto, esta secio revisa a literatura a
partir de duas abordagens: (i) a anatomia das narrativas antivacinas
e (ii) o ecossistema digital de desinformacdo no WhatsApp.

2.1 Anatomia das Narrativas Antivacinas

A pesquisa académica tem identificado um conjunto de pilares
tematicos que formam o nicleo do movimento antivacina online
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atual. Esses temas sio adaptéveis, mas mantém uma estrutura fun-
damental em diferentes plataformas e contextos. Um dos pilares
centrais é a desinformacéo médica e de seguranca, que consiste em
fabricar ou exagerar os riscos associados as vacinas. Por exemplo,
alegacdes falsas sobre um suposto elo entre a vacina Triplice Viral
(MMR) e o autismo continuam sendo um argumento utilizado [17].
Além disso, com o surgimento das vacinas de COVID-19, houve
alegacdes de que tais vacinas causariam infertilidade, alteracoes
nocivas ao DNA ou levariam a mortes stbitas [17].

Intimamente ligadas a tais preocupacdes estdo as teorias da cons-
piracdo. Essas narrativas atribuem intenc¢des maliciosas a atores
poderosos. Isso inclui a ideia de que as vacinas seriam uma ferra-
menta de controle governamental através da implantacdo de mi-
crochips para vigilancia em massa, ou que fazem parte de um plano
secreto da elite global para consolidar poder [18]. Outra teoria é
que a industria farmacéutica estaria ocultando os riscos das vacinas
para maximizar seus lucros [19]. Outro pilar ataca a eficacia e o
desenvolvimento das vacinas, argumentando que o processo de pro-
ducdo teria ocorrido de maneira "apressada” e sem os devidos testes.
Finalmente, um pilar altamente politizado é o apelo a liberdade
individual e a autonomia corporal. Os incentivos a vacinagdo sdo
vistos como uma forma de autoritarismo governamental e violacdo
dos direitos individuais [18].

A eficacia das estratégias desinformativas identificadas reside
nio apenas no conteudo veiculado, mas também na forma como as
mensagens sdo estruturadas e comunicadas. Um recurso recorrente
envolve a mencdo a supostos médicos e cientistas, com o intuito de
conferir uma aparéncia de autoridade e credibilidade as alegac¢des
apresentadas [20]. Outra estratégia de alto impacto consiste na mo-
bilizagéo de apelos emocionais, especialmente por meio de relatos
pessoais que descrevem, em detalhes, experiéncias negativas atribui-
das a vacinacéo. Tais narrativas exploram mecanismos psicologicos
de persuasio, evidenciando que o engajamento emocional pode
aumentar significativamente a efetividade da desinformacao [21].

Além das narrativas disseminadas, fatores psicologicos influen-
ciam o compartilhamento de desinformagdo. Destacam-se vieses
cognitivos como o de confirmacéo e o raciocinio motivado [22],
além de baixos niveis de reflexdo e mentalidade conspiratoria,
associados a maior resisténcia a vacinacdo [23]. Emog¢des como
paranoia e ansiedade diante da morte também exercem influén-
cia [24]. A confianca surge como preditor central da adeséo vacinal,
sendo a hesitacédo ligada a desconfianca em instituicoes cientifi-
cas e governamentais [25], especialmente em grupos socialmente
vulneraveis [26]. Ademais, a vacinacio tem sido cada vez mais as-
sociada a identidade politica, refletindo os efeitos da polarizacio
partidaria [27].

O movimento antivacina e, de modo mais amplo, a desinformacao
sobre saude extrapolam o ambiente digital, produzindo impactos
concretos no mundo real. Evidéncias apontam sua associacio a
quedas nas taxas de vacinagéo [2]. Um estudo, por exemplo, estimou
que um aumento de dez pontos percentuais no sentimento anti-
vacina online correspondeu a uma reducio de 0,43% na cobertura da
vacina MMR em municipios italianos. Além de afetar diretamente a
incidéncia de doencas evitaveis, o ceticismo vacinal contribui para
o aprofundamento de divisdes sociais e para a erosdo da confianca
nas instituicoes [28].
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2.2 Ecossistema de Desinformacio do
WhatsApp

Nesse contexto, as plataformas sociais ndo atuam como meros
canais neutros de disseminag¢io de informacdo. Ao contrario, sua ar-
quitetura técnica e modelo de negdcios frequentemente contribuem
para a amplificacdo da desinformacéo [29]. A 16gica algoritmica pre-
dominante, baseada na maximizacgdo do engajamento dos usudrios,
tende a priorizar conteudos que geram reacdes intensas, como
curtidas, comentarios e compartilhamentos. Dado que a desinfor-
macéo frequentemente adota uma linguagem sensacionalista, com
forte apelo emocional, ela apresenta maior probabilidade de ser
promovida por esses mecanismos.

A disseminagio de desinformacdo também pode ser deliberada-
mente promovida por agentes maliciosos. Contas automatizadas
(bots) e perfis inauténticos (trolls) tém sido associados & manipu-
lagdo do debate publico sobre vacinas [30]. Além disso, a formagéo
de camaras de eco nas redes sociais expde os usuarios a conteu-
dos que reforcam suas crencas prévias, intensificando o viés de
confirmagcéo e a polarizacdo ideoldgica [31].

Dentre essas plataformas, o WhatsApp ocupa uma posicéo sin-
gular no ecossistema comunicacional brasileiro, em virtude de sua
ampla penetracgio e popularidade no pais. A aplicagdo é utilizada ndo
apenas para interacdes interpessoais, mas também como meio de
comunicacdo em grandes grupos publicos, nos quais circulam con-
teudos que vao desde elementos de entretenimento, como memes
e figurinhas, até discussdes sobre temas sensiveis, como saude e
politica [32]. Essa evolugio configura uma transicio do uso original
da plataforma — centrado em mensagens privadas entre individuos
— para sua fun¢do como canal de comunicacdo publica e de alto
potencial viral [4].

Todavia, a arquitetura do WhatsApp, caracterizada por comuni-
cagdo criptografada de ponta a ponta, descentralizagio e auséncia
de indexacao publica, impde severas limitacdes a0 monitoramento
automatizado e em larga escala [33]. Em contraste com plataformas
sociais de natureza mais aberta, como Twitter (X) ou Facebook, o
WhatsApp apresenta barreiras significativas a rastreabilidade de
conteudo e a auditoria publica. Esse contexto favorece a circulagio
de informacoes nio verificadas, incluindo boatos, teorias conspi-
ratérias e campanhas coordenadas de desinformagcéo [4, 34-36].

Diversos estudos apontam o WhatsApp como um dos principais
vetores de campanhas de desinformacdo em contextos politicos,
especialmente nas eleigdes brasileiras de 2018 e 2022 [6, 8, 37-39].
Nesses periodos, contetidos enganosos circularam amplamente em
grupos publicos e privados [3, 4], revelando um novo paradigma
de influéncia politica baseado em estratégias organizadas, como
o uso de listas de transmissdo, o compartilhamento massivo e a
articulagdo entre multiplos grupos interconectados [34]. O reen-
vio sucessivo de mensagens ampliou ainda mais o alcance desses
contetdos, produzindo cascatas informacionais que atravessaram
grupos e regides [34, 40].

Durante a pandemia de COVID-19, o WhatsApp reafirmou sua
centralidade como uma das principais vias de disseminacdo de
desinformacao sobre satde, tanto no Brasil [9] quanto em outros
contextos internacionais [41-43], com particular énfase em temas
relacionados a vacinacio [44]. Nesse cenario, a circulagio de conteu-
dos multimodais — como imagens, videos e dudios — com estética
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informal e forte apelo emocional tornou-se recorrente, dificultando
o trabalho de checagem por agéncias de verificagio de fatos e pelas
proprias plataformas que atuam no combate a desinformacéo [45].

Sob o ponto de vista metodolégico, a extracdo e analise de dados
do WhatsApp ainda enfrentam desafios técnicos. A maioria dos
estudos adota abordagens qualitativas, como entrevistas [46, 47]
ou utiliza amostras limitadas de usuarios [41, 48-50]. Para superar
essas limitacdes, surgiram estratégias de coleta em larga escala,
como o ingresso automatizado em grupos publicos [51], além do uso
de sistemas de monitoramento dedicados [52, 53], que fortalecem
o aparato metodoldgico e viabilizam analises quantitativas mais
abrangentes.

2.3 Lacuna de Pesquisa

Apesar desses avangos, ainda sdo limitadas as investigacdes que
relacionam a desinformacdo no WhatsApp ao contexto especifico da
vacinacdo, em especial de maneira longitudinal e geograficamente
contextualizada. Muitos estudos se concentram em eventos ou cam-
panhas pontuais, sem explorar a evolucéo do discurso ao longo do
tempo e sua relacdo com fatores como territdrio, usuarios-chave
e ambientes externos (como websites e outras plataformas). Neste
sentido, nosso trabalho avanca o estado da arte ao apresentar uma
analise em larga escala de mensagens sobre vacinas em grupos publi-
cos de WhatsApp durante quatro anos, explorando aspectos tempo-
rais, geograficos, discursivos e hipertextuais de maneira integrada.

3 METODOLOGIA

Nesta secéo, sdo detalhados os procedimentos metodolégicos adota-
dos neste estudo, desde a construcéo e filtragem do conjunto de da-
dos até as etapas de analise exploratoria e semantica das mensagens.
Conforme ilustrado na Figura 1, o pipeline compreende a coleta
automatizada de mensagens em grupos publicos de WhatsApp, a
filtragem para selecionar conteudos relacionados a vacinagio e a
consolidagio da base de dados. Em seguida, descreve-se também
as analises realizadas, incluindo a investigacio temporal e geogra-
fica das mensagens, a modelagem de topicos e o estudo das URLs
compartilhadas. Por fim, sdo destacadas as princiapis limitacdes
associadas aos dados.

3.1 Monitoramento e Coleta de Dados

A base de dados utilizada neste trabalho foi obtida a partir de tra-
balhos disponibilizados por autores de [7, 54], responsaveis pela
construcdo de um grande repositério de mensagens enviadas em
grupos publicos do WhatsApp. A coleta foi realizada entre 2020 e
2023 e abrange mensagens de grupos publicos acessiveis via links de
convite do tipo chat.whatsapp. com/{ID}. Tais links foram obtidos
por meio de busca ativa na Web e plataformas sociais, utilizando um
dicionario de palavras-chave relacionadas ao contexto geopolitico
brasileiro, e.g., nomes de todos os politicos, partidos, bem como
palavras associadas ao extremismo. Para realizar a extracdo dos da-
dos, foi empregada uma abordagem automatizada e em larga escala,
conectada a niimeros de telefone e usuéarios reais da plataforma.
Neste processo, sdo salvas as mensagens recebidas e registrados
os metadados como ID da mensagem, autor, grupo, data/hora, tipo
de midia e conteudo textual, passando por processos éticos para
anonimizar os dados segundo as normas da Lei Geral de Protecio de
Dados Pessoais (LGPD). Este processo de anonimizagéo é uma etapa
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Monitoramento de Grupos

Selegdo de Grupos

Publicos de WhatsApp

ao longo do tempo (2020 - 2023)

Dados ;e Saude

¢ 80.257
- Mensagens
A
> ] —> ®14.322
~$ Usuarios
de Limpeza e Base de Dados 932
P sobre Vacinagéo Grupos

Pre-Processamento no WhatsApp

Figura 1: Diagrama geral do pipeline de coleta e filtragem dos dados sobre vacinacao do WhatsApp.

Tabela 1: Palavras-chave do filtro sobre vacina.

Palavra-chave #Ocorréncias Usuarios inicos Grupos Gnicos
vacina 65373 10710 876
vacinas 32476 6835 768
vacinacao 17773 4450 695
vacinados 7813 2521 533
vacinar 5675 2458 532
vacinado 3504 1758 473
vacinadas 2517 1058 365
vacinada 1928 990 348
vacinal 1686 855 340
vacinou 1637 1012 335
vachina 1487 670 274
vacinei 147 130 94
v4cln4d 14 8 8

essencial em pesquisas envolvendo plataformas de mensagens ins-
tantaneas que garante seguranca dos dados sensiveis dos usuarios
do grupo, enquanto também preserva informagdes relevantes como
o cddigo de area (DDD) e o cddigo internacional (DDI) do reme-
tente, permitindo analise geografica sem violar a privacidade. As
mensagens do repositorio foram entfo recuperadas em formato
estruturado (JSON) e armazenadas para analise.

3.2 Filtragem de Dados de Saude

A base bruta considerando o periodo analisado (i.e., 2020-2023) é
composta de milhdes de mensagens, sendo a grande maioria delas
néo relacionadas ao foco sobre o tema de satde desta pesquisa. Para
delimitar o escopo as discussdes sobre vacinagéo, aplicou-se um pro-
cesso de filtragem baseado em palavras-chave. Dada a variedade dos
dados e grande quantidade de ruidos na base, nossa filtragem con-
siderou termos bem diretos (e.g., “vacina”, “vacinac¢do”, “vacinado”)
e também grafias alternativas e girias populares, como “vachina” e
“v4c1n4”, comumente associadas a discursos conspiratérios ou nega-
tivos. Empiricamente, outros termos associados (como os nomes das
vacinas e outros termos médicos) foram testados na busca, porém
foram removidos apds os resultados destes retornarem também
contetdos fora do escopo. O resultado desta filtragem foi um sub-
conjunto contendo 84.640 mensagens, postadas por 15.148 usuarios.
A Tabela 1 apresenta as palavras-chave utilizadas e a distribuicdo de
mensagens por termo. Os termos alternativos como “vachina” (com
1.487 ocorréncias) e “v4cln4” (com 14 ocorréncias) revelam uma
dimensio discursiva pejorativa e criptografada da desinformacéo,
frequentemente associada a posicionamentos ideoldgicos criticos
as vacinas, especialmente aquelas da China.

Embora o contetido coletado seja de natureza predominante-
mente politica, grandes grupos publicos de WhatsApp foram ve-
tores de varios outros topicos de relevancia no pais e constituiram
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uma das principais formas de comunicacio no pais no periodo ana-
lisado [3]. Apesar disso, mesmo sendo um dos maiores dataset de
WhatsApp sobre o topico de vacina que se tem conhecimento, de-
vido a auséncia de bases de dados oficiais ou mecanismos de acesso
estruturado ao conteido do WhatsApp, nio é possivel aferir com
precisdo a representatividade estatistica da amostra analisada.

3.3 Limpeza e Pré-processamento dos Dados

O conjunto de dados bruto utilizado nio fornece dados agrega-
dos de compartilhamento sobre as mensagens nem de copias. Para
garantir a qualidade das informacdes extraidas a partir da base e
evitar redundancias, foi aplicada uma etapa de remogio de dupli-
catas baseada em similaridade semantica. Foi utilizada a biblioteca
SentenceTransformers [55] para gerar embeddings vetoriais das
mensagens e a biblioteca Faiss [56] para indexacdo e busca por
vizinhos mais proximos, com base em distancia euclidiana.

Empiricamente, foi identificado que a maior concentracgio de
mensagens duplicadas estava em distancias inferiores a 0,02. Assim,
adotou-se esse valor como limiar para considerar mensagens como
duplicadas. Para cada grupo de mensagens semelhantes, apenas
a primeira ocorréncia foi mantida. Nesta etapa foram descartadas
5,18% das mensagens do conjunto de dados bruto por se tratarem de
duplicadas. Ao final, foi construido um conjunto de dados contendo
80.257 mensagens unicas, postadas por 14.322 usuarios em 932
grupos publicos distintos no WhatsApp.

3.4 Analise Temporal e Geografica dos Dados

Depois de consolidar o conjunto de dados, partiu-se para algumas
analises dos dados. O primeiro passo neste sentido foi uma analise
temporal que considerou a distribui¢do das mensagens ao longo
dos anos de coleta, permitindo observar alteracées de volume e pos-
siveis correlagdes com eventos sociopoliticos ou sanitarios. Quanto
a origem geografica das mensagens, foram explorados os cédigos
DDD (discagem direta a distincia) e DDI (discagem direta inter-
nacional) dos numeros de telefone dos usuarios, preservados no
processo de anonimizacéo. A partir desses codigos, foi possivel ma-
pear a distribuicdo das mensagens por estado brasileiro e por pais.

3.5 Modelagem de Topicos

Para compreender melhor as principais narrativas em torno de
vacinacdo no WhatsApp presentes nas mensagens, foi realizada
uma analise exploratéria do conteudo textual a partir de técnicas de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) para avaliar de forma
quantitativa o contetido compartilhado e obter uma viséo prelimi-
nar dos temas em circulagdo. Para isso, a frequéncia dos termos
mais recorrentes foi computada no conjunto de dados e gerou-se
uma nuvem de palavras com as expressdes mais frequentes.
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Figura 2: Fluxograma das etapas internas do BERTopic.

Em seguida, com o objetivo de aprofundar essa analise tematica,
foi aplicada uma técnica de modelagem de topicos baseada no algo-
ritmo BERTopic [57]. O BERTopic é uma abordagem que combina
representacdes semanticas (embeddings) geradas por modelos Trans-
formers com técnicas de reducio de dimensionalidade, clusterizagio
e representacio de topicos baseada em frequéncia de termos.

Os passos desta modelagem estdo ilustrados na Figura 2 e seguem
as seguintes etapas: Pré-processamento textual: As mensagens
foram inicialmente tratadas com a remocao de elementos que pudessem
interferir na analise. Geracio de embeddings: Foi utilizado o
modelo paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 [58], da biblioteca
sentence-transformers, para converter as mensagens em vetores de
alta dimensionalidade. Esse modelo é otimizado para capturar simi-
laridade seméntica em sentengas curtas, sendo apropriado para o
contexto mais informal das mensagens de WhatsApp. Reducao de
dimensionalidade: Os vetores gerados foram entéo reduzidos em
dimensionalidade por meio do algoritmo Uniform Manifold Approx-
imation and Projection (UMAP) [59] , com o objetivo de preservar
a estrutura local e global dos dados. Clusterizacao: Foi aplicado
o algoritmo Hierarchical Density-Based Spatial Clustering of Appli-
cations with Noise (HDBSCAN) [60] sobre os embeddings reduzidos
para identificar agrupamentos de mensagens semanticamente si-
milares. Modelagem c-TF-IDF: Em seguida, foi usado o método
class-based TF-IDF para representar os topicos. Essa técnica calcula
a importéncia de cada termo dentro do conjunto de documentos
que compdem cada cluster, permitindo extrair palavras-chave mais
representativas de forma precisa. Isso resulta na construcio de topi-
cos semanticamente coesos e de facil interpretacio. Rotulagao: Por
fim, foi realizada a rotulagem de cada um dos tépicos com o auxilio
da LLM em cddigo aberto GEMMA3 12B [61] da Google, com base
nas palavras mais frequentes de cada um.

3.6 Extracio de URLs

Para investigar a circulacdo de contetidos externos nas mensagens
analisadas, foram extraidas todas as URLs presentes nas mensagens.
A anélise dessas URLs visa entender como os grupos publicos de
WhatsApp se conectam a outros ambientes informacionais na Web,
revelando possiveis padrdes e relacionamentos entre plataformas,
um fenémeno conhecido como cross-platform dissemination [62].
Para isso, foi utilizada a biblioteca BeautifulSoup' para realizar
a expansio e normalizacdo das URLs, permitindo a identificacdo
precisa do dominio principal de cada link. A partir desses dados,

!Disponivel em: https://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc
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Figura 3: Volume total de mensagens enviadas (2021-2023).

foi construida uma lista com os dominios mais frequentemente
compartilhados nas mensagens.

3.7 Limitacdes

Existem limitagdes relacionadas ao processo de investigacdo. A co-
leta de dados foi restrita a grupos publicos de WhatsApp acessiveis
por convites indexados, o que pode néo capturar a totalidade das
interacdes privadas ou de comunidades menores. Além disso, a
analise temporal abrange o periodo de 2020 a 2023, limitando a
observagdo de mudangas posteriores na dinamica das narrativas e
na plataforma.

4 RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentadas as principais descobertas obtidas
a partir da analise quantitativa e qualitativa das mais de 80 mil
mensagens sobre vacinagdo compartilhadas em grupos publicos
de WhatsApp entre 2020 e 2023 em relacédo a diferentes dimen-
soes do fendmeno observado: como a evolugio temporal do debate
(Secdo 4.1), origem e/ou distribui¢do geografica (Se¢do 4.2), topicos
dominantes identificados via modelagem seméntica (Se¢éo 4.3), e
finalmente, fontes externas compartilhadas via URLs (Secéo 4.4).

4.1 Evolucdao Temporal dos Dados

Inicialmente, investigou-se a distribuicdo temporal das mensagens
relacionadas a vacinacéo ao longo do periodo analisado. A Figura 3
mostra a quantidade mensal de mensagens entre janeiro de 2020
e dezembro de 2023, com destaque a dois picos de atividade signi-
ficativos, ambos no ano de 2021. O primeiro e mais expressivo pico
ocorre por volta de marco de 2021, com mais de 7.000 mensagens
publicadas. Esse aumento repentino coincide com a chegada das
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Figura 4: CDF do volume de mensagens enviadas.

primeiras doses da vacina contra COVID-19 no Brasil [63] e a apli-
cacdo da primeira dose em territorio nacional na enfermeira Monica
Calazans [64], um evento que teve grande repercusséo na midia na-
cional e simbdlica para o inicio da campanha de imunizagéo no pais.
Esse pico pode ser interpretado como um marco discursivo também
dentro do WhatsApp no pais, em que diversas narrativas (tanto de
apoio, hesitacdo ou rejeicdo) comecaram a circular intensamente
nos grupos observados.

J& o segundo pico relevante é observado ao final de 2021, com
aproximadamente 5.000 mensagens. Este momento coincide com
dois fatores importantes: uma nova onda da pandemia com o auge
do nimero de mortes causadas pelo impacto da variante Omicron
no Brasil [65] e a aprovagéo, pela ANVISA, do uso emergencial da
vacina da Pfizer para criangas entre 5 e 11 anos [66]. Foi observado
que essa introducao da vacinacéo pediatrica, gerou novos ciclos de
debate no WhatsApp, marcados por um volume consideravel de
desinformagcéo e discursos de panico moral em torno da seguranca
da vacina para criancas [67], além da amplificacdo de teorias cons-
piratérias. Apds o final de 2022, observa-se uma tendéncia de queda
progressiva no volume de mensagens relacionadas a vacinagao, o
que pode indicar um esgotamento da pauta nos grupos analisa-
dos, ou a transi¢do da desinformacédo para outros temas politicos
e sociais dominantes no periodo.

4.2 Perfil e Origem das Mensagens

Em seguida, analisou-se a atividade entre usuarios e grupos, bem
como a origem geografica das mensagens. A Figura 4 apresenta a
Funcéo de Distribui¢io Acumulada (CDF) da quantidade de men-
sagens por usuario e por grupo. Pode-se observar um padrio al-
tamente desigual de participacéo entre os usuarios, no qual cerca
de 45% dos usuarios enviaram apenas uma tinica mensagem rela-
cionada a vacinagéo, e aproximadamente 90% contribuiram com no
maximo 10 mensagens. Esse comportamento sugere que a maioria
dos usuarios interage pontualmente com o tema. Por outro lado,
uma fracdo dos usuarios demonstrou uma participacéo significa-
tivamente mais intensa. Ha individuos que, cada um, isoladamente,
publicou centenas de mensagens, evidenciando uma certa concen-
tracdo da produgéo e circulacido de conteudo na méo de poucos au-
tores na plataforma, o que potencialmente indica uma tentativa de-
liberada de amplificacdo de discurso ou de campanhas coordenadas.

Quanto a distribui¢do por grupo, os dados revelam uma dinimica
um pouco menos desigual: cerca de 10% dos grupos continham ape-
nas uma mensagem, enquanto aproximadamente 80% apresentaram
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Figura 5: Mapa coroplético com volume de mensagens/estado.

até 100 mensagens. Essa distribuicdo mais fragmentada sugere que,
apesar de existirem grupos com alta atividade, o debate sobre vaci-
nacio esteve mais presente e de maneira relativamente mais espa-
lhada no conjunto de dados.

Com relacéo a origem geografica das mensagens, foi notada uma
ampla cobertura nacional, com participagéo de usuarios de todos
os estados brasileiros. Os dados mostram que os estados com maior
volume de mensagens foram Sao Paulo (SP) (13.190 mensagens), Rio
de Janeiro (RJ) (11.282) e Minas Gerais (MG) (10.180), seguidos por
Bahia (BA), Distrito Federal (DF) e Ceara (CE). Essa concentracio
acompanha, em parte, a distribuicio populacional do pais, mas tam-
bém reflete o papel central dessas regides nos debates politicos du-
rante a pandemia, com destaque para o DF, que apesar de ser apenas
a vigésima unidade federativa mais populosa, configura-se como o
5° com mais mensagens. A Figura 5 apresenta um mapa coroplético
que evidencia a dispersdo geografica das mensagens. Nota-se que,
mesmo em estados com menor densidade populacional, como Acre
(AC), Roraima (RR) e Amapa (AM), houve participacio relevante.

Além da distribuicdo nacional, foi detectado um volume subs-
tancial de mensagens originadas de nimeros internacionais. Uma
analise dos DDIs mostra que paises como Estados Unidos (463 men-
sagens), Portugal (209) e Alemanha (90) figuram entre as principais
origens estrangeiras. Ao todo, foram identificadas mensagens prove-
nientes de mais de 20 paises, o que representa um fluxo significa-
tivo de informacio transnacional. Embora boa parte pareca ser de
usuarios que moram no exterior, esse volume também pode indicar
a presenca de contas nio legitimas influenciando na discussao.

4.3 Narrativas sobre Vacinacio no WhatsApp

Antes de aplicar a modelagem seméntica por topicos, foi realizada
uma andlise exploratéria inicial baseada na frequéncia de termos
presentes nas mensagens sobre vacinagéo. A Figura 6 apresenta uma
nuvem de palavras com os termos mais frequentes apds a remocéao
de stopwords, links, simbolos e pontuagdes. Os dados sugerem a
existéncia de um ambiente discursivo altamente polarizado, em que
elementos ligados & satde publica (“vacina”, “saude”, “ministério”,
“contra”, “Covid”) aparecem lado a lado com entidades politicas (“Jair
Bolsonaro”, “policia federal”, “Estados Unidos”, “China”). Para além
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lares no dataset apos filtragem de stopwords e links.
disso, observa-se entre termos recorrentes plataformas digitais (“re-
des sociais”, “Facebook”, “YouTube”) e em menor escala, conceitos
genéricos de grande carga ideoldgica (“tratamento precoce”, “fique
casa”, “liberdade”, “direito”, “povo”). Além disso, a mengéo recor-
rente ao entdo presidente Jair Bolsonaro sugere uma centralidade
da figura politica nos debates sobre vacinacao, tanto na mobilizagio
de seus apoiadores contrarios a obrigatoriedade da vacina, como
também aos que criticam sua postura frente a pandemia.
Os topicos extraidos pelo BERTopic, apresentados na Tabela 2,

revelam uma série de padrdes preocupantes, em que varios refletem
narrativas alarmistas ou potencialmente desinformativas, como a
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associacdo entre mortes e vacinas, desconfianca na vacina chinesa
e supostos efeitos adversos (e.g., Topico #01). Também foram identi-
ficados contetidos sobre vacinacéo infantil, usuarios que buscavam
atacar a vacinacdo contra a gripe ou duvidavam do numero de
doses aplicadas até aquele momento. Um exemplo de mensagem
para cada um dos topicos pode ser visto na Tabela 3, essas men-
sagens geralmente sdo acompanhadas de duvidas ou preocupacdes
exageradas, em busca de incitar o medo aos leitores. Além disso,
notou-se intensa circulacdo de videos e links de canais de noticias.

Essa categorizagio evidencia o papel do WhatsApp na difuséo
de mensagens que podem afetar negativamente a confianca publica
nas vacinas. Observa-se também a presenca de contetidos que po-
dem articular desinformacao com aspectos politicos e institucionais,
como o Topico #09 relacionado a “Compra de Vacinas por Presi-
dente” que evidencia a personalizagio da responsabilidade sobre
a vacinacdo, frequentemente culpabilizando ou defendendo figuras
politicas, como o entéo presidente do Brasil, Jair Bolsonaro, ou o
presidente dos Estados Unidos a época, Donald Trump. Ja o Topico
#05 nomeado como “Fontes de noticias” agrupa mensagens que
mencionam portais de midia, muitas vezes desacreditando suas
informacdes e acusando-os de manipulacido, o que pode reforcar a
desconfianca em fontes oficiais. Por fim, o Toépico #08 diz respeito
a “Vacinagio em Escolas”, onde a vacinacio de professores e o re-
torno as aulas presenciais sdo discutidos em tom de preocupacio,
critica ou resisténcia. Esses resultados mostram que, para além do

Tabela 2: Tabela com os principais topicos identificados por meio do BERTopic.

# Rétulo #Msgs Palavras
01 Mortes por vacina 1442 mortes, morreram, morreu, morte, morrer, morrendo, vacina, vacinados, vacinas, pessoas
02 Vacina Chinesa 1098  chinesa, vacina chinesa, china, vacina china, chinés, vacina, chineses, virus, chinés, déria, doria
coronavac, contra coronavirus, coronavirus, vacina coronavac, vacina contra,
03 Coronavac 841 . o , . s
abaixo redes, saiba link, novo coronavirus, contra novo, sociais vacinagiao
A . criangas, vacinacdo criancgas, criangas anos, vacinacio infantil, vacinar criangas
04 Vacinagéo Infantil 7p5 ~ craneas §40 ¢as, criang > vactac ’ 6as:
infantil, filhos, vacinar, vacina criancas, covid criancas
05 Fontes de noticias 566 ebc, jrmunews, mc, lendo jrmunews, lendo, cnn, anos, im, jp, fonte
. . ripe, contra gripe, influenza, vacinac¢do contra, contra influenza.
06 Vacinagéo contra Gripe 540 ~ Sripe contragripe, » vacmac T ’
vacina gripe, campanha, vacinacdo, campanha, vacinacéo, contra
07 Doses de Vacina 532 dose, dose vacina, segunda dose, doses, segunda, doses vacina, duas doses, terceira dose, reforco, aplicagéo
L escolas, educacéo, professores, aulas, trabalhadores, educacéao
08 Vacinagao em Escolas 448 ’ §40, p ’ ; ’ §40,

09 Compra de Vacinas por Presidente 433

10 Videos sobre Vacinas 429

profissionais, educacéo, alunos, escola, vacinacao, aulas presenciais

presidente, vacina, comprar, presidente comprou, trump, vacinas, pra,

dizer presidente, comprou, comprar vacina

video, videos, assista, video, veja video, assistir video, assistir, veja, sobre vacinas, assista video

Tabela 3: Exemplo de mensagem para cada um dos topicos gerado pelo BerTopic.

Rotulo do Tépico

Exemplo de mensagem na base

Mortes por vacina
Vacina Chinesa
Coronavac

Vacinacgio Infantil
Fontes de noticias
Vacinacio contra Gripe

Doses de Vacina
Vacinagio em Escolas

Compra de Vacinas por Presidente

Videos sobre Vacinas

"fod” vai morrer muita gente, estdao loucos para vacinar as pessoas”

"Os globalistas ganham muito dinheiro e reduzem a populacdo com o virus chinés e as vacinas.

"VAMOS COMEMORAR DIVULGUE *ESPETACULAR NOTICIA* A vacina contra Corona virus da Coronavac mostra eficcia de 95% e
vacina¢do comeca em Janeiro/21."

"Tem que prender a mae que leva os filhos de menor de idade para tomar esse lixo de vacina . Essa bosta de vacina vai deixar sequelas nas
criancas pelo resto da vida "

"MENTIRA NAO TEM VARIANTE A CNN TAO FAZENDO DO POVO PALHACO NAO ACRETIDEM MENTIRA INFORMACAO POR VARIOS
MEDICOS ATE O PRESIDENTE DA AFRICANO DESMENTIU..."

"*Confira pontos de vacinacao contra Covid-19 e Influenza neste sabado..."

"#$IMUNIZACAO | #COVID-19*Criangas a partir de 3 anos podem tomar a primeira dose da vacina contra a Covid-19 a partir desta sexta-feira*"
"Satde antecipa vacinagdo de trabalhadores de educacgao e autoriza imunizacao da populacéo geral por idade"

"Culpa do presidente q ndo comprou vacina quando foi oferecida, que ndo seguiu as orientacdes dos médicos do mundo todo"

"Olha assista este video e vamos compailhar o maximo a vacina para covd 19 dos Estados Unidos"
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Tabela 4: Ranking dos 20 dominios mais compartilhados.

URL de Dominio Ocorréncias Categoria Associado a AN]
gazetabrasil.com.br 10,414 Noticias Nao
youtu.be 4,471 Redes Sociais -
chat.whatsapp.com 3,170 Redes Sociais -
t.me 3,056 Redes Sociais -
www.boatos.org 2,400 Fact-checking -
www.instagram.com 2,280 Redes Sociais -
terrabrasilnoticias.com 2,199 Noticias Nao
www.facebook.com 2,096 Redes Sociais -
twitter.com 1,753 Redes Sociais -
gl.globo.com 1,133 Noticias Sim
noticias.uol.com.br 930 Noticias Sim
campos24horas.com.br 859 Noticias Nao
www.contrafatos.com.br 734 Noticias Nao
www1.folha.uol.com.br 675 Noticias Sim
ootimista.com.br 636 Noticias Sim
pubmed.ncbi.nlm.nih.gov 580 Artigos Cientificos -
serido360.com.br 531 Noticias Nao
www.cnnbrasil.com.br 474 Noticias Nao*
tribunanacional.com.br 450 Noticias Nao
atrombetanews.com.br 445 Noticias Nao

conteudo estritamente sanitario, os discursos se entrelacam com
posicionamentos ideoldgicos, criticas a midia e disputas politicas,
compondo um ecossistema de desinformac¢do multifacetado.

4.4 Analise das URLs

O WhatsApp integra-se a diversas fontes externas, e mensagens
frequentemente recorrem a URLs como estratégia para conferir
aparente credibilidade, mesmo em casos de desinformacio. Para
analisar essa pratica, foi elaborada uma lista dos URLs mais com-
partilhados, a fim de identificar temas recorrentes e possiveis final-
idades do compartilnamento. A Tabela 4 mostra que, entre as 20
URLSs mais compartilhadas, 12 estdo diretamente associadas a por-
tais de noticias, demonstrando assim o comportamento esperado
de utilizar links jornalisticos como forma de legitimar informagoes
compartilhadas nos grupos. Alguns sdo amplamente reconhecidos
pela credibilidade e rigor informativo atestados pela Associacdo Na-
cional de Jornais (ANJ)?, ou reconhecidos internacionalmente (e.g.,
CNN). Por outro lado, ha também veiculos de menor confiabilidade,
nao vinculados a AN]J, conhecidos por apresentar viés editorial e,
em certos casos, por disseminar desinformacio ou distorcer dados
para sustentar narrativas especificas [68, 69].

Além dos portais jornalisticos, essa analise também revela uma
forte presencga de dominios pertencentes a outras plataformas de
redes sociais, como YouTube, Facebook, Twitter e Instagram, entre
os links mais compartilhados. Dos 10 dominios mais frequentes, 6
pertencem a esse tipo de plataforma, evidenciando uma dindmica
de interconexdo. Nesse ecossistema, o0 WhatsApp, devido ao seu
grande alcance na populacéo, funciona como uma espécie de vit-
rine ou repositoério informal [70], em que contetidos originalmente
publicados em outras plataformas sociais de menor alcance sio
redistribuidos, muitas vezes até fora de seu contexto original, am-
pliando seu alcance e facilitando sua viralizago.

Entre os 20 dominios mais compartilhados, destacam-se dois
casos atipicos: Boatos.org e PubMed. A presenca da PubMed?, uma
das principais plataformas de artigos cientificos da area biomédica,

Zhttps://www.anj.org.br/associados
3https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
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indica o uso de referéncias técnicas para conferir credibilidade as
mensagens. A citagdo de artigos cientificos pode conferir elevada
credibilidade as mensagens, o que aumenta o potencial persua-
sivo dessas referéncias. No entanto, uma analise qualitativa mais
individual, indica que muitos estudos foram descontextualizados
ou distorcidos para sustentar argumentos antivacina, conforme
apontado em [71]. J4 os links do Boatos.org, agéncia brasileira de
verificacdo de fatos, sugerem tentativas de alguns usuarios em des-
mentir rumores e promover contra-narrativas em meio a contetdos
predominantemente alarmistas e conspiratérios, esses esforcos de
fact-checking sugerem sinais de uma resisténcia discursiva ou ten-
tativa de promover contra-narrativas em um ambiente frequente-
mente dominado por conteudos alarmistas e conspiracionistas.

5 CONCLUSAO

Este estudo analisou de forma abrangente a disseminacéo de (des)in-
formacéo sobre vacinas em grupos publicos brasileiros no What-
SApp, no periodo de 2020 a 2023. Por meio de técnicas de Pro-
cessamento de Linguagem Natural (PLN) aplicadas a milhares de
mensagens, foi possivel mapear as principais narrativas associadas a
vacinagao durante a pandemia de COVID-19, caracterizadas por con-
teddos alarmistas, medo e desconfianca. Uma contribuicdo central
da pesquisa foi a identificacdo e categorizagdo tematica do discurso
antivacina, incluindo associacdes com mortes supostamente inexpli-
cadas, desconfianca em relacéo a vacinas de origem chinesa e teorias
conspiratdrias sobre efeitos adversos. Essas narrativas mostraram-
se fortemente vinculadas a posicionamentos ideoldgicos e politicos.

A analise evidenciou padrdes de disseminagio potencialmente
coordenados, com mensagens replicadas por um niimero restrito de
usuarios altamente ativos, sugerindo estratégias deliberadas de am-
plificacéo da desinformagédo. Observou-se também uma distribuicdo
assimétrica da atividade, em que poucos usuarios concentraram a
maior parte das postagens, enquanto a maioria contribuiu de forma
pontual. Em sintese, este trabalho ofereceu uma caracterizagéo de-
talhada de uma base de dados relevante durante um periodo critico
da nossa historia recente. Dire¢des para trabalhos futuros incluem
explorar a detecgdo automatica de desinformagéio relacionada a
saude em grupos do WhatsApp.
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