
Aula 8
Introdução às ferramentas de 
reprodutibilidade em pesquisa



https://www.tidyverse.org



Qual a importância de tornar o que se 
faz reprodutível?

• É o cerne da ciência! Tudo o que fazemos deve 
ser passível de ser produzido e assim 
confirmado... Ou não

• Lembra daquela história do seu eu passado 
não responder email?

• Torna o que você faz mais transparente e 
consequentemente mais pessoas vão ler e 
potencialmente citar ☺, causando maior 
impacto



Se eu repetir o seu experimento exatamente 

como você descreveu, chegarei aos mesmos 

resultados?



“The probability that a research claim is true

may depend on study power and bias, the

number of other studies on the same question,

and, importantly, the ratio of true to no

relationships among the relationships probed in

each scientific field. (...) Simulations show that for

most study designs and settings, it is more

likely for a research claim to be false than

true.”



70% dos pesquisadores 
tentaram e falharam em 

reproduzir o 
experimento de outro 

cientista





https://forrt.org



Conceitos Importantes

• Reprodutibilidade: Mesmos dados + Mesmo 
código = Mesmos resultados.

• Replicabilidade: Novos dados (novo 
experimento) + Mesmo método = Mesmos 
resultados (consistência).



https://jhudatascience.org/Adv_Reproducibility_in_Cancer_Informatics/defining-reproducibility.html



https://jhudatascience.org/Adv_Reproducibility_in_Cancer_Informatics/defining-reproducibility.html



https://jhudatascience.org/Adv_Reproducibility_in_Cancer_Informatics/defining-reproducibility.html



https://jhudatascience.org/Adv_Reproducibility_in_Cancer_Informatics/defining-reproducibility.html





• HARKing (Hypothesizing After Results are Known)
• Manipulação, fabricação, e seleção de dados 
• P-hacking

• Testar diversas variáveis/relações e reportar apenas a que deu 
"significante", ignorando as outras

• Más condutas em publicações
• File drawer

• Reporte seletivo (dados, modelos, procedimentos 
de manuseio de dados etc)



O problema do valor de P

• O valor-p mede a incompatibilidade dos dados 
com a Hipótese Nula, não a probabilidade da 
hipótese ser verdadeira

• P < 0,050 não é um selo de verdade

– Importância de calcular e reportar tamanho do 
efeito e tamanho amostral (graus de liberdade)



• Os valores de p não medem a probabilidade de a hipótese estudada ser 
verdadeira, nem a probabilidade de os dados terem sido produzidos apenas 
por acaso.

• As conclusões científicas e as decisões empresariais ou políticas não devem 
basear-se apenas no fato de um valor p ultrapassar um determinado limiar.

• Por si só, o valor P não fornece uma boa medida de evidência em relação a 
um modelo ou hipótese.

• A inferência adequada exige relatórios completos e transparência



Oikos 1996

Oikos 1997



As decisões que tomamos durante a 
análise (remover este outlier? 

transformar log?) afetam o resultado 
da análise e conclusões biológicas

“Researcher’s degrees of freedom”



2014 American Scientist











Mas com o que devemos nos 
preocupar especificamente?





“Your best collaborator is yourself 
six months from now, and your 

past self doesn’t answer emails!”



Ética e Transparência em Pesquisa

• Diretrizes RSS e ASA

• Dados Abertos (Open Data): Depositar dados em 
repositórios (Dryad, Figshare).

• Código Aberto: Disponibilizar o script da análise.

• Reportar incerteza: Sempre reportar Intervalos 
de Confiança, não apenas valores-p.

• Não dicotomizar: Evitar frases "O efeito existe" 
apenas porque p=0.049 e "O efeito não existe" 
porque p=0.051.





Alguns pontos importantes

• Passo 3 ”Deixe os dados brutos, brutos”
• Passo 4 ”Armazene dados em formatos 

abertos”
– Vai que a empresa dona do formato vai à falência







Alguns pontos importantes

• Passo 3 ”Deixe os dados brutos, brutos”
• Passo 4 ”Armazene dados em formatos 

abertos”
– Vai que a empresa dona do formato vai à falência

• Passo 5 ”Dados devem ser tratados para 
análise”





A Solução Tecnológica: Programação 
Literária

• O problema do "Clique": Análises feitas clicando 
em menus (Excel, SPSS) são difíceis de auditar. 
"Em que ordem você clicou?"

• A solução do Código (R/Julia): O script é a receita 
exata.

• Ferramentas: R Markdown ou Quarto (R) / 
Pluto.jl (Julia).

• Vantagem: Texto, Código e Resultados no mesmo 
documento. Se os dados mudam, o relatório 
atualiza sozinho.





Como tornar o meu código 
reprodutível?

• 1a regra: comente!

• Dê nomes que façam sentido aos objetos

• Seja organizado! Faça com que o seu código adira 
a algum ”código de estilo”

• Teste o seu código antes de distribui-lo.

• Disponibilize o seu código em um repositório 
público

• Evite usar vários scripts para uma mesma análise



Check-list

• Fiz o desenho experimental antes de coletar 
os dados?

• Reportei todos os testes que fiz, ou só os que 
"deram certo"?

• Meu código roda no computador do colega?

• Estou confundindo significância estatística 
com relevância biológica?



Introdução ao 
** Tidyverse **

Documentação com rmarkdown
(quarto) + knitr



O que é e para que serve o markdown
e knitr?



What is Markdown?What is Markdown?

"Markdown is a text-to-HTML conversion tool for web writers. Markdown

allows you to write using an easy-to-read, easy-to-write plain text format,

then convert it to structurally valid XHTML (or HTML)."

- John Gruber, creator of Markdown







Gandrud 2013







Passos para tornar seu fluxo de análise 
de dados reprodutível









Exercícios

• Introdução ao Markdown, rMarkdown e knitr 
usando o RStudio

• Exercício 1

– Passar alguns scripts que usamos para o formato 
markdown, explicando os comandos, exibindo os 
gráficos e por fim compilar esse documento pra 
formato .html



Exercícios

• Como utilizar LLMs para acelerar a geração de 
um arquivo R markdown/Quarto 

• Exercício 2

– Peça ao LLM: Crie um template de R Markdown
que inclua uma seção de importação de dados, 
uma análise exploratória com gráficos e uma 
tabela formatada com os resultados de um 
modelo linear



... E fim de papo!

Obrigado! e por favor respondam o 
feedback, é importante!

diogo.provete@ufms.br | diogoprovete.weebly.com

Setor de Ecologia – INBIO 

mailto:diogo.provete@ufms.br
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