B BAHIANA

S s 1 ESCOLA DE MEDICINA E SAUDE PUBLICA

CURSO DE MEDICINA

CAMILA VERONICA SOUZA FREIRE

INFODEMIA DE COVID19: METAFORA CONTAGIOSA OU REALIDADE
PREOCUPANTE? UMA EXPLORACAO ANALITICA DAS TAXAS DE
PUBLICACAO DE ARTIGOS E PRE-PRINTS NOS PRIMEIROS MESES DA
PANDEMIA

SALVADOR

2021



Camila Veronica Souza Freire

INFODEMIA DE COVID19: METAFORA CONTAGIOSA OU REALIDADE
PREOCUPANTE? UMA EXPLORACAO ANALITICA DAS TAXAS DE
PUBLICACAO DE ARTIGOS E PRE-PRINTS NOS PRIMEIROS MESES DA
PANDEMIA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Graduacao em Medicina da Escola
Bahiana de Medicina e Saude Publica como
requisito parcial para aprovacdo no 4° ano de

Medicina.
Orientador: Prof. Luis Claudio Correia.

Co-orientador: Prof. Jodo de Deus Barreto

Segundo.

Salvador

2021



Camila Veronica Souza Freire

INFODEMIA DE COVID19: METAFORA CONTAGIOSA OU REALIDADE
PREOCUPANTE? UMA EXPLORACAO ANALITICA DAS TAXAS DE
PUBLICACAO DE ARTIGOS E PRE-PRINTS NOS PRIMEIROS MESES DA
PANDEMIA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Graduacao em Medicina da Escola
Bahiana de Medicina e Saude Publica como
requisito parcial para aprovacdo no 4° ano de

Medicina.

Salvador, de de

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Luis Claudio Correia
Orientador
Medicina - EBMSP

Nome do Examinador
Medicina - EBMSP

Nome do Examinador
Medicina — EBMSP



AGRADECIMENTOS

E dado o momento de agradecer a todas as pessoas que me auxiliaram para que pudesse concluir

mais uma etapa da minha formacao.

Ao prof. Luis Correia, que representa minha maior referéncia e fonte de aprendizado cientifico,

médico e humano.
A Gabriel de Aratjo Grisi, pela orientacdo e por ser meu maior parceiro na vida.

Ao prof. Jodo de Deus Segundo, pela orientacdo e apoio constante no desenvolvimento

cientifico.

Ao Grupo Brasileiro de Metaciéncia e Medicina Baseada em Evidéncias, pela experiéncia,

aprendizado e oportunidade de iniciar minha carreira cientifica.

Ao prof. Juarez Pereira Dias, pelo apoio e acompanhamento constante no desenvolvimento

desse trabalho.
A Lindalva Tendrio de Souza e Paulo José de Souza, meus avos, pelo amor e base.

Ao Diretorio Académico Piraja da Silva, pela oportunidade do desenvolvimento da consciéncia

sociopolitica dentro da universidade.

A Escola Bahiana de Medicina e Saide Publica, principalmente, em nome da Dra Maria Luisa

Soliani, Luiza Ribeiro e Emanoel Souza, pelo incentivo e fundamental apoio nessa jornada.



RESUMO

Introducéo: Durante o primeiro ano da pandemia de COVID19, o neologismo “infodemia” foi
amplamente utilizado para caracterizar um excesso de publicagdes de COVID19 de baixa
qualidade. O valor dessa metafora epidemiologica se respalda no significado comportamental
de um fendmeno informacional contagioso com um padrdo exponencial de crescimento
subjacente. Ou seja, o sucesso percebido por meio da publicagdo de um grupo de autores
poderia ter pressionado outros autores a publicarem independentemente da competéncia sobre
o assunto ou da qualidade do artigo. Objetivo: Testar a hipotese de que as publicagdes
cientificas sobre a pandemia COVID19 seguiram um padrao epidémico, avaliando se o padrao
de crescimento foi exponencial ou ndo. Metodologia: Variando de janeiro a julho de 2020,
estudos sobre COVID19 e seus metadados foram recuperados do PubMed, bioRxiv e medRxiv.
Os estudos de Influenza publicados durante o mesmo intervalo um ano antes, juntamente com
seus metadados, foram empregados como um grupo de controle. A incidéncia semanal de
publicagdo foi plotada e analisada para COVID19 e Influenza separadamente. O crescimento
exponencial das publicacdes foi testado por regressdo linear transformada em log, tendo o
niamero de publicagdes como variavel dependente. Além disso, o numero de publicagdes
semanais (Rp) foi definido como uma divisdo da incidéncia semanal de publica¢des pela média
das semanas anteriores. Os mesmos procedimentos foram realizados separadamente para
artigos revisados por pares e pré-prints. Resultados: As publicacdes sobre COVIDI9 em
periddicos aumentaram semanalmente, atingindo 97.781 documentos, um aumento de quatorze
vezes em relagdo a producdo do Influenza um ano antes, que acumulou 6.649 documentos no
intervalo equivalente. A incidéncia de artigos de peridédicos sobre COVID19 aumentou até a
20* semana do periodo analisado. Observados por semana, eles exibiram um crescimento
exponencial entre a 6* e a 20" semana. Um padrao semelhante foi observado para seus pré-prints
entre a 8 e a 20® semana. Os artigos de periodicos sobre COVID19 apresentaram Rp = 3,17 +
0,72, enquanto o controle apresentou Rp = 0,97 + 0,12. Seus pré-prints exibiram Rp = 2,18 +
0,54 ¢ 0,97 £0,27, respectivamente. Assim, nenhuma evidéncia de crescimento exponencial foi
observada no grupo controle. Conclusdo: As publicagdes sobre COVID19 apresentaram um
padrdo epidémico. Uma vez que o padrdo dos artigos revisados por pares foi semelhante ao
padrdo dos pré-prints, ¢ plausivel que ndo apenas os autores, mas também os editores tenham
sido suscetiveis ao efeito da infodemia.

Protocolo do estudo: URL: https://ost.i0/z53tc.

Palavras-chave: Comunicagdo cientifica. Publicacdes cientificas: periddicos. Publicagdes
cientificas: preprints. COVID-19. Influenza.



ABSTRACT

Background: During the first year of the COVID19 pandemic, the neologism infodemic has
been employed to characterize a deluge of low quality COVID19 publications. The value of
this epidemiologic metaphor could rely on the behavioral meaning of a contagious
informational phenomenon with an underlying exponential pattern of growth. That is, the
perceived success by means of publication of a group of authors could pressure other authors
to join in the conversation regardless of competence on the matter or quality of their paper.
Objective: To test the hypothesis that scientific publications on the COVID19 pandemic
followed an epidemic pattern by assessing whether the growth pattern was exponential or not.
Methodology: Ranging from January to July 2020, studies on COVID19 as primary subjects
and their metadata were retrieved from PubMed, bioRxiv and medRxiv. Influenza studies
published during the same interval a year prior along with their metadata were employed as a
control group. Weekly incidence of publication was plotted and analyzed for COVID19 and
Influenza separately. Exponential growth of publications was tested by log-transformed linear
regression, having number of publications as the dependent variable. In addition, weekly
reproduction number of publications (Rp) was defined as a division of the week’s incidence of
publications by the average of previous weeks. Same procedures were performed separately for
peer-reviewed papers and preprints. Results: COVID19 output in journals increased weekly,
reaching 97,781 documents, a fourteen-fold increase compared to the Influenza output, which
accumulated 6,649 documents in the equivalent interval. COVID19 journal articles incidence
increased until the 20th week of the analyzed timeframe. Plotted per week, they displayed
exponential growth between the 6th and the 20th week. A similar pattern was observed for their
preprints between the 8th and the 20th week. COVID19 journal articles displayed Rp =
3.17+0.72, meanwhile control presented Rp = 0.97+0.12. Their preprints exhibited Rp =
2.18+0.54 and 0.97+0.27 respectively. Thus, no evidence of exponential growth was observed
in the control group. Conclusion: COVID19 publication displayed an epidemic pattern. Since
no pattern distinction was observed between peer-reviewed and preprint outputs and journals
were responsible for the bulk in publication, it would appear that not only authors but also
editors were susceptible to the infodemic bug.

Study Protocol: URL: https://osf.io/z53tc.

Keywords: Scientific communication. Scientific publications: periodicals. Scientific
publications: preprints. COVID-19. Influenza.
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1 INTRODUCAO

A produgio cientifica global tem dobrado a cada nove anos!, deixando a comunidade cientifica
lutando para se manter atualizada e separar o joio do trigo?*. A publicagdo excessiva ¢ uma
reclamacgdo antiga da comunidade cientifica, o que levou a criacdo da revista cientifica para
organizar e validar pesquisas e definir o que é (ou ndo) conhecimento cientifico’®. Nao
obstante, as queixas sobre a qualidade, englobadas no conceito de desperdicio evitdvel de
pesquisa, constituem um debate recente que vem crescendo nos tltimos trinta anos®!'!, dando
origem a nog¢do de que talvez os incentivos do ecossistema cientifico pudessem estar
distorcendo as publica¢des em dire¢do da novidade e quantidade e para longe da confiabilidade

2-3, 11

e qualidade . Se as pressdes para publicar novidades sdo realmente um forte impulso por

tras da produgdo cientifica atual e a qualidade metodoldgica média da pesquisa biomédica ja

2-4,9-11

era considerada questionavel antes da pandemia , 0 que aconteceria se 0 ecossistema

cientifico se encontrasse sob pressdo ainda maior causada por uma crise sanitaria mundial?

Evidéncias acumulativas de estudos independentes tém sugerido que o ecossistema de
publicagdo parece estar apressando a publicagdo de artigos relacionados ao COVIDI19, de
qualidade inferior, em periddicos, em comparacao com tempos pré-pandémicos: o tempo desde
a submissdo até a publica¢io de artigos relacionados ao COVID19 em periddicos acelerou'?!7,
enquanto ha evidéncias de que a qualidade metodologica geral dos estudos diminuiu!>%. O
tempo médio para a aceitag@o final foi oito vezes mais rapido para artigos revisados por pares
relacionados a0 COVID19 em comparagdo com artigos sobre outras questdes'>'¢!°, Em uma
amostra de periddicos indexados no PubMed, 10% dos estudos relacionados ao COVID19
foram aceitos dois dias apos a submissdo!é. Um estudo sobre revisdo por pares aberta de duas
revistas de boa reputacdo internacional encontrou distingdes qualitativas na revisdo de artigos
relacionados ao COVID19, que geralmente passaram por uma Unica rodada de revisdo por
pares, exibiram menos propensao para solicitar mais dados e mais propensdo para solicitar aos
autores que suavizassem afirmagdes e conclusdes, for¢ando-os a reconhecerem mais incerteza

no texto do relato!®.

Também foi verificado que, em 2020, 27% dos autores ativos da base de dados SCOPUS
publicaram pesquisas sobre COVID19 em uma disciplina de subcampo que ndo estava entre as
trés principais disciplinas de subcampo em que publicaram com mais frequéncia durante sua
carreira conforme registro naquele indexador. Aproximadamente, 2,8% da literatura cientifica

indexada ao SCOPUS publicada em 2020 estava relacionada ao COVID19 e mais de 4% de



todos os cientistas que publicaram naquele periodo estavam publicando sobre COVID19. Ou
seja, aproximadamente um em cada sete cientistas ativos que publicam em periddicos de nivel
médio e alto nivel de lingua inglesa ajustaram rapidamente o seu portfolio para incluir artigos
sobre COVID19. Esses autores foram encontrados em 21 areas principais do SCOPUS e até
mesmo pesquisadores especializados em pesca, ornitologia, entomologia e arquitetura
publicaram sobre COVID19 em 2020 em revistas cientificas indexadas no SCOPUS?°. Por
outro lado, os manuscritos do COVID19 foram carregados como pré-prints simultaneamente a
sua submissdo a periddicos, o que indica que os autores, em média, ndo buscavam

especificamente o feedback da pré-submissio ao publicar sua pesquisa como pré-print?!.

Esses achados apontam para um fendmeno informacional que talvez pudesse ser contagioso
como outros fendmenos informacionais t€ém se mostrado: um exemplo famoso ¢ o Efeito
Mateus nos estudos métricos de avaliagdo da producao cientifica, em que citagdes causam mais

citagdes?>??

. Essa acelera¢do na publicacdo comegada na pandemia tem sido discutida pela
comunidade académica sob o conceito de infodemia!®?*. Mas, poderia o excesso de artigos em
periddicos e em servidores de pré-prints ser enquadrado como uma infodemia na qual as
publicagdes do COVID19 teriam causado ainda mais publicagdes do COVID19 de forma
exponencial? Em comparagdo com qual grupo de controle e em qual periodo de tempo? E, em
caso afirmativo, qual teria sido a participacdo de periddicos e servidores de pré-prints no
fendmeno? As taxas de publicagdo relacionadas ao COVID19 tém seguido algum tipo de padrao

epidémico ou o termo infodemia ¢ apenas uma metafora contagiosa? A culpa foi dos pré-prints?

E em caso afirmativo, em que medida?

A luz deste raciocinio, este estudo teve como objetivo avaliar se as publica¢des relacionadas ao
COVIDI19 seguem/seguiram um padrdo epidémico. Além disso, objetivou avaliar o
comportamento das taxas de publica¢do de pré-prints em comparagao com as de publicagdo em
periodicos. Até onde sabemos, essa comparagdo de taxas ainda nao havia sido feita e os pré-
prints provaram ser uma parte relevante do ecossistema da publicagdo cientifica?¢-2%. Os autores
entendem a gravidade da crise atual e seu objetivo foi comparar o ecossistema de publicacao
em circunstdncias normais com ele sob as pressdes pandémicas atuais e, se possivel,
caracterizar criticamente e discutir uma eventual infodemia por meio de um experimento mental
(thought experiment). Assim, as publicagdes sobre Influenza foram escolhidas como grupo
controle para testar a hipotese, pois tanto o Influenza quanto o COVID19, embora muito

diferentes no que diz respeito a gravidade e morbidade, sdo pandemias em andamento.



Publicagdes sobre MERS-CoV, doenca causada pelo virus Ebola ou virus Zika foram
consideradas inadequadas para grupo controle porque seus respectivos surtos foram
autolimitados no tempo e em regides especificas do mundo, portanto, incapazes de exercer

pressdo continua sobre o ecossistema de publicagdo como um todo.

2 OBJETIVOS
Descrever e analisar se o comportamento de publica¢des cientificas relacionadas ao COVID19

seguiu um padrao epidémico.

3 RACIONAL TEORICO

Pesquisas sobre a eficacia de intervencdes biomédicas podem ser seguidas por estudos que
chegam a conclusdes extremas opostas ou que sugerem que as alegagdes originais eram muito
mais fortes ou muito mais fracas, com tamanhos de efeito muito insuflados ou muito

subestimados?®3L.

Pode-se tratar desses temas em um emergente campo de estudo, a
metaciéncia. Esse campo mantém interface com diversos outros campos e disciplinas, avaliando
métodos, transparéncia e reprodutibilidade, sistemas de incentivos e outros temas que envolvam
o comportamento dos pesquisadores e do ecossistema de publicacdo cientifica no intuito de
melhorar a eficiéncia do processo de produgdo e comunicagdo da ciéncia®?. Incluem-se na
metaciéncia investigagdes tedricas e empiricas com o objetivo de avaliar e melhorar as praticas

de pesquisa, em especial da pesquisa biomédica®’. Neste racional tedrico, o presente trabalho

foi desenvolvido.

Perguntas de investigacdo de baixa probabilidade, métodos ineficientes e, paralelo a isso, o
sistema de incentivos enviesado em prol de quantidade®* em detrimento da qualidade®*!!
podem estar causando desalinhamento entre conclusdes cientificas e fendmenos do mundo
real'?. Com isto, estudos pequenos podem acabar sendo refutados por estudos posteriores mais
bem dimensionados para detec¢do de um dado fendmeno biomédico. H4 ainda uma confusao
entre estudos para detectar sinal (ha efeito ou ndo) e estudos para quantificar magnitude de
efeitos**. Exemplo disso é que estudos epidemiologicos e ensaios randomizados podem chegar
em resultados muito distintos sobre uma mesma questdo de pesquisa?®-3!. Existe, naturalmente,

a possibilidade de que estudos subsequentes sejam, na verdade, os incorretos e/ou que outras

variaveis possam estar em jogo, como o espectro das manifestagdes clinicas da doenca, critérios



de elegibilidade, intervengdes concomitantes, manipulag@o analitica e/ou genuina diversidade
populacional. Contudo, evidéncias sugerem que quando se trata de pesquisas recentes, mesmo
ensaios clinicos randomizados, os achados devem ser interpretados com cautela, especialmente

29,31,35

quando a pesquisa de um problema estd em seus estagios iniciais , como ¢ o caso da

pesquisa sobre a pandemia de COVID19 e sobre o seu agente etiologico.

Este fenomeno foi nomeado Proteus ap6s uma divindade helénica que representava a
mutabilidade do mar ou a fluidez da agua: quanto mais extremo um resultado relatado, mais
provavel é que ele tenha sido publicado devido ao viés de publicagdo’’ e ao time lag bias*>*.
Se e quando mais estudos forem realizados sobre o mesmo tema, seus resultados provavelmente
serdo, em média, menos extremos do que os resultados do primeiro estudo estipulam o
Fenomeno Proteus?3*3>, Alguns corolarios que o compdem sdo os seguintes: (a) a diversidade
mais extrema entre estudos que abordam a mesma questdo de pesquisa geralmente tendem a
ocorrer muito cedo durante o acimulo de pesquisa publicada; (b) Esse fenomeno pode ocorrer
quando um grande pool de andlises potenciais estd disponivel e muitas equipes em todo o
mundo podem gerar e disseminar rapidamente dados. Desta forma, a pandemia de COVID19,
tensionando o ecossistema de publicacdo em busca de solugdes urgentes para a grave crise em
que o mundo se encontra desde dezembro de 2019, poderia ter gerado condicdes para a
tempestade perfeita de estudos extremos em excesso, 0s quais possivelmente relatavam
resultados superdimensionados ou com falsos positivos. Tendo essa consequéncia grave em

mente, se faz necessario entender o comportamento de publicagdo em revistas e em pré-prints

durante a pandemia, se de fato foi excessivo ou ndo € em comparacao com o que.

Apesar de suas muitas problemdticas — variando de oligopolio de editoras comerciais®,
preconceito contra autores de paises pobres ou em desenvolvimento’’, baixa qualidade
todologi d tigio!! — blicaca iodicos t id incipal
metodologica apesar de prestigio'' —, a publicacdo em periddicos tem sido o principal espaco
através do qual o conhecimento cientifico circula na comunidade cientifica. Isso permaneceu
incontestavel durante a maior parte de aproximadamente trezentos anos de existéncia do
iddico cientifico®®. Até imento d idores de pré-pri letroni i
periddico cientifico’®. Até o surgimento dos servidores de pré-prints eletrdnicos como um meio

alternativo de circulagdo do conhecimento cientifico®>%6.

A publicacdo de pré-prints eletronicos foi fundada com base na premissa de que postar
publicamente pré-prints permitiria aos autores receber feedback e enviar artigos aprimorados

para periddicos, ainda que tenha sido usada como uma forma de estabelecer prioridade e



21,26 resultando em uma

contornar politicas de direitos autorais estritas de editoras comerciais
rota mais rapida de disseminacdo de descobertas cientificas do que a maneira tradicional. A
publicagdo de pré-prints existe pelo menos desde a década de 1990, quando o arXiv comegou a
distribuir uma cole¢do com curadoria de artigos que ainda ndo haviam passado por revisao por
pares®®. A pratica ganhou for¢a em disciplinas como fisica, matematica, astronomia e ciéncia
da computacdo. Nas ciéncias bioldgicas, o bioRxiv se estabeleceu como o servidor de pré-prints
de referéncia apos seu langamento em 2013, sendo mantido e operado pelo Cold Spring Harbor
Laboratory, que também ¢ responsavel pelo medRxiv, um projeto irmao mais novo fundado em

2019 dedicado as ciéncias médicas>-2°,

Embora a publicacdo de pré-prints tenha sido encarada com suspeita pela comunidade de
pesquisa médica nos ultimos anos, a pandemia de COVID19 provocou um aumento na
publicagdo sobre o tema tanto em perioddicos revisados por pares quanto em servidores de pré-
prints, com mais de 16.000 artigos relacionados a COVID19 dentro de 4 meses do primeiro
caso confirmado, dos quais pelo menos 6.000 foram hospedados por servidores de pré-prints?®.
Os pré-prints de COVID19 se mostraram mais curtos, com menos referéncias, geralmente de
autoria Unica e acessados e baixados pelo menos 15 vezes mais do que os pré-prints de outros

temas que ndo a COVIDI19, recebendo mais aten¢do logo apos terem sido postados online?!-28,

O possivel excesso de publicagdes em revistas e em servidores de pré-prints suscitou a
preocupacdo de que uma epidemia de artigos e de informagdo — “paper infodemic”,
“paperdemic” ou “infodemia” — estaria em andamento, chamando atencdo e criticas as

publicagdes de pré-prints, apesar de a suspeita de infodemia ter afetado também os periddicos'*

17,21,24

4 METODOLOGIA

4.1 Desenho de estudo

Cientométrico, metacientifico, descritivo ¢ analitico.

4.2 Estratégia de busca e pesquisa
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Para artigos de revistas indexadas no PubMed, o aplicativo Entrez Direct (EDirect) NIH / NLM!
foi empregado para recuperar metadados de publicacdo do MEDLINE por E-utilities API. A
recuperagdo de metadados MEDLINE incluiu artigos de 1° de dezembro de 2019 a 6 de
fevereiro de 2020 para COVIDI19. O mesmo intervalo, um ano antes, foi considerado para
artigos sobre Influenza porque presumiu-se que as publicagdes sobre esse topico foram
suprimidas em 2020 devido ao foco dos especialistas na pandemia de COVID19. Assim, este
estudo objetivou uma abordagem mais conservadora para ndo superestimar os achados. As

estratégias de busca foram detalhadas nas informagdes complementares.

Os metadados de preprints foram recuperados dos servidores bioRxiv e medRxiv', presumidos
como os mais proeminentes entre os servidores de ciéncias da vida até hoje!”2125-28, As
ferramentas de pesquisa avangada nativa conectando bancos de dados medRxiv e bioRxiv
foram empregadas para consultar preprints.i’ O intervalo de recuperagdo de metadados de
preprints para COVID19 variou de 13 de janeiro de 2020 (primeira ocorréncia) a 28 de julho

de 2020. O mesmo intervalo de um ano antes foi considerado para preprints de Influenza.

Para descartar a possibilidade de auséncia de metadados nos arquivos de saida do EDirect, os
resultados de COVID19 no EDirect foram comparados aos resultados do PubMed". A
comparag¢do nao revelou perda de artigos através da extracdo automatica empregando EDirect.
Assim, para reduzir a possibilidade de a coleta manual de metadados induzir viés, erro ou perda

de metadados, optou-se pelo uso do software EDirect.

4.3 Elegibilidade

Os metadados de todos os artigos de periodicos extraidos pelo EDirect foram incluidos. Foram
excluidos os metadados de preprints que se misturaram nos resultados da pesquisa e os artigos
que ndo vieram com uma data completa de publicagdo no momento da extracdo. Todos os
resultados da pesquisa bioRxiv e medRxiv para preprints foram incluidos. Nenhuma curadoria
de metadados foi executada neste ponto para qualquer grupo. Foi realizada uma simulagao,
excluindo cartas, editoriais e artigos de opinido da produgdo de artigos publicados, ndo

ocorrendo alteragdo expressiva na quantidade de artigos publicados.

4.5 Extracio de dados e avaliacdo da validade interna
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Os metadados do EDirect de artigos de periddicos sobre COVID19 e Influenza foram baixados
em um documento legivel do Microsoft Excel (Microsoft Corporation, Estados Unidos da
América). Os metadados de preprints sobre Influenza foram exportados para um arquivo
Extensible Markup Language (XML) a partir da pagina de resultados de pesquisa de preprints.
Os preprints sobre COVID19 foram coletados da pagina dedicada ao COVID19 conectando os

bancos de dados dos servidores, acessada em 28 de julho de 2020."

Para avaliar a validade do emprego de um método ndo curado e automatico de extragao de
metadados, a estratégia de busca de artigos de periddicos foi repetida em diferentes momentos,
nos quais a produg¢do do PubMed foi comparada a do NCBI LitCovid. Para mais detalhes, por
favor, consulte o material complementar. Devido a essa avaliagao, foi verificado que o PubMed
tinha 1,17 mais publicagdes no COVID19 do que o LitCovid. Assim, decidiu-se que o PubMed
era mais confidvel para uma cobertura precisa. Foi considerado desnecessaria a confirmacao ds
resultados dos metadados de Influenza devido ao resultado ser oito vezes menor do que o output

analogo em COVID19.

As varidveis PubmedPubDate @ pubmed, uma data que reflete a inclusdo na base de dados
PubMed, e PubDate, uma data que reflete a data de emiss@o da publicagdo, foram extraidas do
PubMeb como controle de qualidade de ArticleDate, uma variavel que corresponde a data em
que o periddico publicou o artigo online. PubmedPubDate @ pubmed PubDate foi percebido
como apresentando perda de precisdo, com artigos que pareciam ter sido adicionados a cole¢ao
do NLM em bloco dias ou semanas apos a data da primeira publicagdo online nos sites
dedicados dos periodicos. Assim, ArticleDate foi escolhido como varidvel por se mostrar
equivalente ou ligeiramente mais matizado que PubmedPubDate @ pubmed e PubDate,

apresentando-se entdo como a escolha mais acurada e dotada de nuances.

Para possibilitar a criagdo de uma timeline de incidéncia de publicacdo, as semanas foram
numeradas automaticamente em Excel, colocando-se a semana 1 em janeiro para todos os
grupos. Detalhes adicionais da fun¢do de data também foram disponibilizados no material

suplementar.

4.6 Comparacio
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Os artigos de periddicos indexados e preprints foram agrupados por tema de publicacao:

COVID-19 ou Influenza, e uma comparagado entre as espécies de publicagdes foi realizada.

4.7 Avaliaciao das fungoes

Como toda fun¢do exponencial torna-se linear quando ¢ transformada em logaritmo, para
permitir o teste da hipdtese de crescimento exponencial, foi realizada uma transformacao
logaritmica nos dados de incidéncia cumulativa. Portanto, pode ser avaliado por regressao
linear. Foi analisado o padrdo de crescimento da curva e quanto mais acentuada a inclinagao,
mais pronunciado foi o crescimento, o que caracterizou o efeito multiplicador da varidvel
independente do tempo como a poténcia da fun¢do exponencial. Os intervalos de tempo para
andlise foram posteriormente definidos apds avaliagdo do comportamento da curva e melhor

ajuste da funcao.

4.8 Numero de reproducio de publicacoes
O numero de reprodugdo efetiva (Rt) ajuda a projetar os padrdes de crescimento da epidemia,
pois ¢ um indicador da contagiosidade de um agente etioloégico dentro de um intervalo temporal
e contexto especificos. Matematicamente, foi estabelecido como o nimero de casos secundarios
que um Unico caso em determinado momento geraria®. Diante disso, um pardmetro inspirado
1 n
Rp = — Z S
n .
l
conceitualmente no numero de reproducdo efetiva foi concebido para estruturar o presente
experimento mental: o nimero de reprodutibilidade da publicacdo (Rp). Este pardmetro
consistia na divisdo da incidéncia semanal de publicagdes pela média dos casos semanais
anteriores, onde i ¢ a primeira semana e n ¢ o numero total de semanas no intervalo de tempo

analisado, em que s representa a semana.

No contexto de uma infodemia, novos casos deveriam ser entendidos como artigos ou preprints
adicionais publicados. Esse conceito foi concebido partindo do pressuposto de que o desejo de
publicar estudos relacionados ao COVID19 poderia ter sido ampliado pela quantidade de

literatura do COVID19 j4 publicada e pela ateng@o que essa literatura recebeu, o que ¢ apoiado
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12-21,24,27,28 e

pelas evidéncias independentes sobre o comportamento da publicagdo na pandemia
sobre o sistema de recompensa defeituoso da publicagdo cientifica®’, com a possivel
consequéncia de que esse excesso de estudos sobre COVID19 esteja em descompasso com a

realidade®-!-% por conta do Fendmeno Proteus.

Conforme a metafora de infodemia, para definir melhor uma epidemia de artigos publicados e
preprints, o Rp forneceria um quadro mais claro onde a simples comparagdo da quantidade de
artigos publicados e a producgdo de preprints ndo seria eficiente para analise. Portanto, dentro
de um modelo putativo em que cada artigo teve influéncia perpétua sobre a geragcdo subsequente
de mais artigos, os autores influenciariam - ou, metaforicamente, contaminariam - outros
autores com um desejo de gerar artigos adicionais do COVID19. Portanto, de acordo com esse
raciocinio, a maneira como o Rp havia crescido nos primeiros meses da pandemia COVID19
poderia informar o quanto a incidéncia média de novas publicagdes semanais estaria

aumentando ou diminuindo, apoiando ou refutando a alegacdo de uma infodemia em curso.

4.9 Teste de Hipoteses

Artigos de periodicos e preprints foram comparados por tdpico de publicagao (COVIDI19 ou
Influenza) e por tipos de publicagdo (preprints ou artigos de periodicos). A diferenca entre os
valores de COVIDI19 e Influenza Rp foi comparada por teste t independente. A andlise
estatistica e as estimativas das curvas foram executadas no SPSS Statistics versdo 14

(International Business Machines Corporation, Estados Unidos da América).

4.10 Consideracoes éticas
Este estudo ndo necessita de autorizagao ética por sua natureza documental e publica, lidando

com metadados abertos de artigos publicados e bases de dados nas quais estdo indexados.

5 RESULTADOS
5.1 Incidéncia de publicacdes
De janeiro de 2020, més da primeira publicacdo do COVID19, a 6 de fevereiro de 2021, a

producdo do COVIDI19 aumentou semanalmente para um total de 97.781 documentos, um
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aumento de quatorze vezes em relagdo a producdo do Influenza, que acumulou 6.649
documentos no intervalo equivalente. A incidéncia de artigos de periodicos COVIDI19
aumentou até a 20 semana de 2020, semanalmente, de janeiro a junho, enquanto o output de
Influenza permaneceu estavel ao longo do tempo um ano antes (Figura 1). Da 20* & 52 semana,
o numero de artigos de periddicos COVID19 se estabilizou em torno de 1.820 (DP +/- 233,8).

(Figuras 3 e 4 do material complementar).

Da 1* a 30® semana de 2020, os preprints de COVID19 foram responsaveis por 6.960
documentos e os de Influenza por 614 (Figura la). A incidéncia de preprints de COVID19
também aumentou significativamente até a semana 19, seguida por um niimero de incidéncia

decrescente. O controle, por outro lado, exibiu estabilidade em todo o periodo observado.
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Figuras 1, 1a. Incidéncia de publicagdo semanal de COVID19 e Influenza.

5.2 Funcao de modelagem de publica¢ées ao longo do tempo

Tanto para os artigos de periddicos quanto para preprints sobre COVID19, a transformagado do
log do niimero cumulativo semanal de publicagdes exibiu um comportamento exponencial
(Figura 2). As regressdes lineares descreveram os dados neste lapso de tempo através de R? =
99% para artigos de periddicos e R? = 96% para preprints, através das semanas (t) com: f(t) =

0.29t + 3.9 e f(t) = 0.26x + 3.3 respectivamente.

Foram encontrados os seguintes coeficientes exponenciais de 0,29 (IC 95%, 0,28-0,29) e 0,26
(IC 95%, 0,23-0,29) para artigos de periddicos e preprints COVIDI19 respectivamente. Os
modelos exponenciais para publica¢des (p) por tempo (t) foram p(t) = 206.29e°284(®) para

0.2584t

artigos de periddicos e p(t) = 100.32¢e para preprints.

O grupo de controle Influenza apresentou um padrao de crescimento linear estavel. Na fungao
semi-log cumulativa, artigos de periddicos e preprints apresentaram uma inclinagio de 0,08 (R?
= 96%, IC 0,07 - 0,09). Assim, se analisarmos a func¢do de incidéncia cumulativa ao longo do
tempo (sem qualquer transformagdo logaritmica), um padrao linear com uma inclinacido de
75,84 (IC 74 - 77,6) para artigos de periodicos e 18,8 (IC 18,1 - 19,5) para preprints foi
encontrado, cada um com a R? = 99,8%. Consequentemente, a melhor fungdo para representar

o grupo controle ndo foi a exponencial.
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Figura 2. Publicagdes cumulativas semanais transformadas em log.

5.3 Analise de reproducio de publicaciao

O R, para artigos de periodicos da 6* & 20" semana apresentou diferenca estatisticamente
significante entre COVID19 (3,17 + 0,72) e Influenza (0,97 £+ 0,12), p <0,01. Também foi
encontrada diferenga para preprints: COVID19 (2,18 + 0,54) e Influenza (0,97 + 0,27), p <0,01.
Dentro dos grupos COVID19 e Influenza, Rp de preprints e artigos de jornal ndo diferiu: p =
0,15 para publicagdes COVID ep = 0,95 para Influenza (Figura 3).
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Figura 3. Boxplot da 6* a 20 semanas. P <0,01 para artigos de periddicos e pré-prints.

Com relagao a Rp para artigos de periddicos e pré-prints, dentro de um modelo putativo em que
cada artigo tem influéncia perpétua sobre os outros, o resultado maior que 1 representou a
transmissdo como se uma média de 3,17 artigos de periddicos secundérios e 2,18 pré-prints
secundarios tivessem sido gerados de seus predecessores. Comparativamente, o grupo controle
do Influenza ndo apresentou padrdes de transmissdo, pois seu Rp foi menor que 1 (Figura 4).
Ap6s a 20" semana, o Rp para artigos de periodicos COVID19 aproximou-se de 1 (Figura 5,

material suplementar).
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Figura 4. Padroes de comportamento do COVID-19 e Influenza Rp.

6 DISCUSSAO

Epidemias resultam de uma combinacdo de transmissibilidade de um agente etioldgico,
facilitadores ambientais e suscetibilidade de uma populagdo. Nossos resultados sugerem que o
excesso de artigos de periodicos e pré-prints relacionados ao COVID19 poderia de fato ser
enquadrado como uma infodemia em comparacao com o grupo de controle, resultando de (a)
um agente muito transmissivel, (b) individuos suscetiveis expostos em (¢) um ambiente em que
transmissdo foi facilitada por meio de pressdao por publicagdo e reconhecimento, junto com a
urgéncia natural de encontrar solugdes para a crise. A luz dos presentes achados, torna-se
provavel que, nos primeiros meses da pandemia, quanto mais artigos foram publicados, mais
os autores alimentaram o ciclo de transmissdo publicando ainda mais artigos tanto em
periodicos tradicionais quanto em servidores de pré-print, expondo outros a infec¢@o na forma

de pressdo para publicar.

E interessante notar, no entanto, que tanto as publica¢des de pré-prints quanto as publica¢des
em periodicos exibiram padrdes de crescimento equivalentes, sugerindo que os veiculos de
publicagdo podem ter puramente reagido as pressdes da comunidade (autores, editores,
moderadores). Em outras palavras, do mesmo modo como os artigos sobre Influenza foram
publicados em periddicos, eles foram publicados em servidores de pré-prints em uma

frequéncia proporcional, exibida pelas duas curvas de crescimento sobrepostas de padrdes de
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incidéncia analogos (Figura 4). Da mesma forma como os artigos relacionados ao COVID19
foram publicados em periddicos, também o foram publicados em servidores de pré-prints,

embora seguindo uma curva de crescimento mais acentuada em ambos os locais.

Diante disso, fariamos muito bem em ter em mente que, como uma maganeta contaminada nao
¢ mais culpada na transmissdo do que a mao suja que tocou a maganeta e depois o rosto, 0s
veiculos de publicacdo parecem ter se comportado como a comunidade cientifica moldou-os
para se comportarem. No entanto, como os periddicos se posicionaram nos ultimos duzentos
anos como curadores oficiais da ciéncia e, de acordo com nossos achados, eles foram
responsaveis pela maior parte da publicagdo do COVIDI19, os periddicos poderiam ser
compreendidos como os principais culpados por tras da infodemia. Assim, pareceria que o
efeito da infodemia contaminou ndo apenas os autores, mas também editores de revistas

indexadas no PubMed.

Pode-se especular, talvez, que os editores de periddicos possam ter decidido acelerar o processo
de publicacdo, publicar mais e, talvez, esperar que a comunidade julgue mais tarde aquele
contetido, colocando muita pressdo na revisao por pares pds-publicacdo, o que pode ou nao ter
acontecido e ¢ um tdpico para investigacdo posterior em outros estudos, estando fora do escopo
deste experimento mental. Os servidores de pré-prints das ciéncias da vida e biomédica, por
outro lado, desempenharam apenas um papel muito pequeno na infodemia, enquanto os
periodicos atuaram como os principais locais de espalhamento, pois sdo a infraestrutura

principal que até hoje domina o ecossistema de publicacdo cientifica.

Por outro lado, um maior volume de artigos de periddicos ndo implica necessariamente que
tenham recebido maior atencdo, tanto na imprensa quanto no meio cientifico, para, por si so,
responderem por desinformacao durante o primeiro ano da pandemia. Nem ¢ possivel, dentro
do escopo deste experimento, argumentar que os pré-prints ndao foram responsaveis por mais
desinformacao do que os artigos em periddicos. Até onde sabemos, ndo hé evidéncias empiricas
fortes que influenciem o argumento para um lado ou para o outro. A luz disto, uma anélise
futura deve considerar a atengdo recebida por artigos publicados e pré-prints na forma de
citacdo, mengdes nas midias sociais e cobertura pela imprensa. Uma futura investigacdo de
infodemia faria bem em avaliar e comparar Altmetria e desempenho citacdo para artigos de
periodicos e pré-prints empregando também um grupo de controle. Considerando que os pré-

prints sdo facilmente acessiveis, € plausivel que as pré-prints também possam ter desempenhado
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um papel na disseminacdo da infodemia por meio das midias sociais e cobertura da imprensa,

mas o debate esta longe de ser resolvido e precisa de mais evidéncias.

A esta altura, sabe-se que mais publicacdo ndo implica obrigatoriamente mais conhecimento
cientifico de qualidade. Uma vez que foi encontrada qualidade inferior dos artigos de revistas
durante a pandemia por estudos independentes e, devido a isso, a qualidade da revisdo por pares
deve ser considerada deficiente, a infodemia pode muito bem ter causado uma onda secundéria
de riscos, como fadiga cognitiva e a possibilidade de boas pesquisas, relevantes e tuteis, sobre
COVIDI19 terem sido enterradas sob um excedente de relatos de pesquisa de baixa qualidade.
Nao afirmamos com isto que todas as pesquisas da era COVID19 resultaram de um desejo de
reconhecimento penalizando qualidade, mas nossos achados, juntamente com os achados de
outros grupos sobre a qualidade da publicacdo da pandemia, mostram que a busca por
reconhecimento pode ter desempenhado um papel muito forte, fortalecendo a tese da infodemia
como um fendmeno informacional comportamental contagioso real entre autores e editores.

Nao ¢ uma metafora apenas.

O efeito da infodemia ainda est4 ativo, ndo hé ainda imunizagao contraimpulsos e pressdes para
publicar e ser reconhecido. Contudo, o fendmeno ndo ¢é mais exponencial como foi nos
primeiros meses de 2020, o que ¢ um bom sinal. J& que esta ndo ¢ a primeira vez em que a
comunidade cientifica estd em desacordo com a quantidade de publicacdo que gera e os proprios
periddicos foram criados para que os cientistas pudessem lidar com a quantidade de literatura
publicada no século XVII, pode-se argumentar que a sobrecarga cognitiva apos a explosao
bibliografica exerceu uma pressdo adaptativa sobre o ecossistema da publicacdo cientifica em
direcdo a profissionalizacdo. A novidade da infodemia de COVID19 ¢ o uso generalizado de
servidores de pré-prints, que pode funcionar como outra pressao adaptativa no ecossistema da
publicagdo cientifica em direcdo a mais transparéncia, accountability e revisdo por pares pos-
publicag@o. Como as evidéncias mostraram, se os periddicos publicaram muito mais e com pior
qualidade do que em tempos pré-pandémicos, talvez precisemos também de mais ceticismo em
relacdo a revisdo por pares pré-publicacdo e maiores discussdes sobre como torna-la mais

eficiente.

Ainda assim, a luz dos presentes achados, parece que os veiculos de publicacdo serdo o que os
autores e editores os moldardo para ser. Logo, ndo adianta culpar estruturas e tecnologias e nao

atacar as verdadeiras questdes: pressdo para publicacdo e reconhecimento para ascensdo na
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carreira em detrimento de rigor metodoldgico e de qualidade como o debate em torno do
desperdicio evitavel em pesquisa tem apontado nestes Ultimos trinta anos. Assim, como
esperamos que nosso experimento mental tenha mostrado, para que os periodicos e os
servidores de pré-prints permitam um debate cientifico publico frutifero de alta qualidade por
meio de pesquisas confidveis, tanto os autores quanto os editores precisam colocar qualidade e
transparéncia acima de velocidade e novidade e resistir ativamente ao efeito da infodemia. O

mais rapido e o mais original ndo ¢ necessariamente o de mais qualidade e rigor.

7 CONCLUSAO

As publicagdes em COVID19 apresentaram um padrdo epidémico durante os meses inciais de
2020. Uma vez que o padrdo dos artigos revisados por pares se mostrou semelhante ao padrao
dos pré-prints, parece que ndo apenas os autores, mas também os editores foram suscetiveis ao
efeito da infodemia. Nao foi observado padrao exponencial no grupo controle. Ha forte indicios
de fenomenos informacionais de origem comportamental tensionando o ecossistema de
publicagdo para longe da racionalidade cientifica e da eficiéncia na alocacdo de recursos
informacionais, materiais ¢ humanos. A contribui¢do deste estudo, assim, para a ciéncia
biomédica ¢ também reforgar a demanda por uma interface desta ciéncia com outros arcabougos
teorico-epistemologicos oferecidos pela metaciéncia e suas interfaces para melhor compreensao

dos fenomenos do campo biomédico e do comportamento de seus agentes.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Figura 1 — Incidéncia cumulativa plotada online em:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/research/coronavirus/faq — Acessado em 14 de outubro,

Intervals
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A intersecdo acima foi transposta para a tabela abaixo, preenchida com os dados dos mesmos
pontos pesquisados no PubMed, esses dados também podem ser encontrados na planilha do

conjunto de dados na se¢do suplementar online:

Tabela 1 — Comparacio de dados de numero de publicacio por plataforma. A diferenca

absoluta e a razio de comparacio média por lapso de tempo foram calculadas

Date LitCovid PubMed | Diference Mean
01-Apr 2500 5957 3457 2.3828
06-May 9500 14162 4662 1.490736842
10-Jun 21000 26320 5320 1.253333333
15-Jul 32000 38258 6258 1.1955625
19-Aug 42000 48708 6708 1.159714286
23-Sep 54500 59771 5271 1.096715596
20-Oct 61346 68212 6866 1.111922538
Total 222846 261388 5 1.384397871
Number of 1.172953519
publications
registered.
Gabriel Grisi:
This is the avarege
difference.
Gabriel Grisi: Gabriel Grisi:
This is the avarege a Average of total number of
PubMed/LitCovid ratio. PubMed/LitCovid Publications.

1t is how many times, in
average, PubMed publications
number are higher than
LitCovid results.

Figura 2 — Gréfico de incidéncia semanal por data de busca.
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Figura 3 — 20? a 56* incidéncia semanal.
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Figura 4 — Numero cumulativo das semanas 20 a 56. Min. = 1246; max. 2134; SD 233,8
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Figura 5 — Rp das semanas 20 a 56



Weeks

Figura 6 — Testes estatisticos de incidéncia e Poder

COVID JOURNAL ARTICLE Model Summary and Parameter Estimates

Dependent Variahle: Cumulative Incidence

Model Summary Parameter Estimates

28

Equation R Square F df df2 Sig. Constant h1 h2 h3
Quadratic .997  1827.603 2 12 .000 5886.067 -1371.651 83.839
Cubic 999  3978.827 3 11 .000 678.724 27.372  -31.368 2.954
Power .985 830.274 1 13 .000 437 3.369
Growth 995  2776.838 1 13 .000 3.907 .284
The independent variable is Week.
COVID PREPRINT Model Summary and Parameter Estimates

DependentVariable: Cumulative Incidence

Model Summary Parameter Estimates
Equation R Square F df1 df2 Sig. Constant h1 h2 h3
Quadratic 998  3443.829 2 12 .000 876.848 -234.738 18.586
Cubhic 998 2182445 3 11 .000 625.811  -167.293 13.032 142
Power 997 4394614 1 13 .000 321 3121
Growth .969 409.566 1 13 .000 3.316 .258

The independent variable is Week.



ANOVA - Power

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
*  Reagression 19.230 1 19.230 4394614 .000
Residual 057 13 004
Total 19.287 14

The independentvariable is Week.
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