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Resumo

Apresenta o contexto big data e sua relagdo com o conhecimento cientifico a partir da seguinte
pergunta: A extracdo de informagdes de grandes volumes de dados representa uma mudanga
epistemoldgica para a ciéncia de forma geral? O objetivo geral ¢ o de refletir sobre as implicacdes
epistemoldgicas do contexto big data a partir das proposi¢cdes do epistemologo Karl Popper.
Especificamente, os objetivos sdo: a) discutir as implicagdes tedricas da ciéncia no campo da
epistemologia; b) discorrer sobre os conceitos do que se convencionou chamar de “big data”; c)
analisar os possiveis impactos do contexto big data ao conhecimento cientifico. Metodologicamente,
trata-se de um estudo exploratdrio e descritivo de carater teorico para auxiliar a reflexdo critica acerca
do fenomeno big data e suas consequéncias para o fazer cientifico de qualquer area do conhecimento.
Como resultado apresenta-se uma analise critica acerca de um fendmeno pouco estudado no aspecto
epistemoldgico. Conclui-se que o contexto big data tem revolucionado os processos de tomada de
decisdo nas empresas, mas ndo ¢ possivel afirmar que a mesma revolugdo ocorre no aspecto
epistemoldgico.
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Abstract

It presents the big data context and its relationship with scientific knowledge from the following
question: Does the extraction of information from large volumes of data represent an epistemological
change for science in general? The general objective is to reflect on the epistemological implications
of the big data context based on the propositions of Karl Popper. Specifically, the objectives are: a) to
discuss the theoretical implications of science in the field of epistemology; b) to discourse about the
concepts of what was conventionally called "big data"; c) to analyze the possible impacts of the big
data context on scientific knowledge. Methodologically, it is an exploratory and descriptive research
of the theoretical character to support the critical reflection about the big data phenomenon and its
consequences for the scientific practice of any area of knowledge. The result is a critical analysis of a
phenomenon little studied in the epistemological aspect. It is concluded that the big data context has
revolutionized the decision-making processes in companies, but it is not possible to say that the same
revolution occurs in the epistemological field.
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1 Introducao

A partir do Século XXI, a informagdo passou a ser representada sob a forma digital
em grande escala. A tecnologia da informagdo estd cada vez mais presente nas diversas
atividades humanas. Isso fica evidente nas transacdes bancarias, comércio eletronico,
educacdo a distancia, entretenimento, etc. No ambiente cientifico, essa tecnologia também
tem ganhado espago. Isso significa que a coleta e processamento de dados realizados por
computador ganhou importancia ndo apenas social como também cientifica. Mas, segundo
Sayao e Sales (2019), esse protagonismo dos dados ndo ¢ um fendmeno atual, pois existe um
contexto anterior de utilizacdo dos dados pelos governos, empresas, pesquisadores e outros
segmentos da sociedade com o objetivo de direcionar a tomada de decisdes e fundamentar
descobertas. O que ocorreu nas ultimas duas décadas foi um aumento na disponibilidade dos
dados, passando da escassez para a extrema abundancia (Victorino, et al., 2019; Falsarella et

al. 2017)

Essa grande disponibilidade de dados, aliada a poderosos métodos de analise
computacionais ¢ hardware de alta capacidade de processamento, certamente representam um
forte aliado para a ciéncia de forma geral. Entretanto, a questdo que surge ¢ o quao
revolucionario ¢ esse avanco. A extracdo de informacdes de grandes volumes de dados

representa uma mudanca epistemoldgica para a ciéncia de forma geral?

Para tentar compreender o nivel dessa mudanca é necessario entender o conceito de
epistemologia e ciéncia, para, entdo discutir o impacto da ciéncia orientada por dados. Nesse
sentido, este artigo tem como objetivo geral refletir sobre as implica¢des epistemologicas do
contexto big data a partir das proposi¢des do epistemologo Karl Popper. Especificamente, os
objetivos sdo: a) discutir as implicagdes teodricas da ciéncia no campo da epistemologia; b)
discorrer sobre os conceitos do que se convencionou chamar de “big data”; c) analisar os

possiveis impactos do contexto big data ao conhecimento cientifico.

A partir de um estudo exploratorio e descritivo, a pesquisa se justificou pela
necessidade de levantar referenciais teéricos capazes de auxiliar a reflex@o critica acerca do
big data e suas consequéncias para o fazer cientifico de qualquer area do conhecimento. A
Ciéncia da Informagao, este estudo pode servir de apoio as pesquisas desenvolvidas em todos
os niveis de pesquisa que problematizam o contexto big data na interface da producido do

conhecimento cientifico da area.
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Como conclusdo, aponta-se que o contexto big data tem auxiliado os processos de
tomada de decisdo em organizagdes que dispdem de recursos financeiros para investimento
nesse nicho tecnologico. Entretanto, ndo € possivel afirmar que a mesma revolugdo ocorre no
aspecto epistemologico. Apesar da constatagdo de que o big data pode fazer o indutivismo
prevalecer sobre o método cientifico atual, ainda ndo existem argumentos plausiveis para

sustentar essa perspectiva no campo epistemologico.

2 Aspectos Metodologicos

A pesquisa caracteriza-se como bibliografica, pois tem como base livros e artigos que
abordam os temas epistemologia e big data. Para obter as fontes, foram realizadas consultas
no Google Académico, Web of Science, Scopus, Base de Dados Referencial de Artigos de
Periodicos em Ciéncia da Informagao (Brapci) e Library, Information Science & Technology
Abstracts with Full Text (LISTA). As trés primeiras bases de dados foram escolhidas por
concentrar publicagdes nacionais e internacionais no campo multidisciplinar. J& a quarta e a
quinta bases foram escolhidas por concentrar publica¢do de artigos cientificos especificos da

arca de Ciéncia da Informacgao no Brasil e no exterior.

No Google Académico a busca se deu pelos termos epistemology and big data (sem
aspas), com recorte temporal de 2000 e 2019, classificando os resultados por relevancia, em
qualquer idioma e sem a inclusdo de patentes e citacdo. O buscador recuperou um total
aproximado de 114 mil documentos e, como artigos que mais se aproximavam dos objetivos
desta pesquisa, foram selecionados para a leitura os trabalhos de Kitchin (2014) e Frické
(2015). O primeiro apresenta discussdes especificas sobre as possibilidades de mudangas
epistemologicas promovidas pelo big data. O segundo estabelece uma posicao critica sobre a
produgdo de conhecimento cientifico por meio do Big Data, uma vez que a ciéncia, em seus
pressupostos epistemologicos, ndo pode se basear, de forma passiva, em simples analise de
dados. O estudo de Kitchin (2014) utiliza como base epistemologica o trabalho de Kuhn
(1962). Ja Frické (2015), apoia o seu estudo em filésofos e epistemologos como Floridi
(2012), Lakatos (1970; 1974a.; 1974b) e Popper (1959; 1963). Considerando os resultados de
Kitchin (2014) e Frické (2015), optou-se por adotar como ponto de partida para as reflexdes
deste artigo a contribui¢do do primeiro, mas com um questionamento suscitado pela leitura

do segundo: existem artigos que relacionam big data e a epistemologia de Popper na area da
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Ciéncia da Informacdo? Para tanto, optou-se por recorrer, primeiramente, a produgdo

nacional indexada na BRAPCI.

Na BRAPCI, na data de 19/02/2020, a pesquisa com os termos “epistem*”’, “big data”
e “Popper” ndo retornou nenhum artigo. Nessa mesma data e diminuindo o recorte para os

termos “epistem*” e “big data”, foi recuperado nesta base um total de trés artigos (Furlan and

Laurindo 2017; Sayao and Sale, 2019; Noiret 2015).

Com este resultado, optou-se em ampliar a pesquisa para as bases Web of Science,
Scopus e LISTA, a partir dos termos “epistemology”, “big data” e “Popper”. Na primeira, a
pesquisa pelos termos supracitados se deu no dia 18 de novembro de 2020, em pesquisa
basica, no campo tdpico (pelo seu cardter abrangente) e sem recorte temporal. Na segunda, a
pesquisa se deu no mesmo dia, na aba documents, no campo Article titles, Abstract,
Keywords. Da mesma forma, a pesquisa na LISTA se deu no mesmo dia e em busca basica.
Nas trés bases foi recuperado o mesmo artigo de Van Poucke, S. et al. (2016), da area médica
e que usa o método do falsificacionismo de Popper aplicado aos estudos de ensaios clinicos

randomizados a partir de analise de big data. Por isso foi recuperado pelos termos, mas por

nao se referir aos objetivos da pesquisa foi descartado.

Esse fato ¢ um indicio de que artigos de Ciéncia da Informagdo que relacionam a
epistemologia de Popper com big data ainda sdo raros. Desse modo, esse trabalho tem como
objetivo preencher essa lacuna tendo como base o trabalho de Kitchin (2014) e suas
referéncias promovendo um didlogo com o livro “A légica da pesquisa cientifica” de Karl
Popper. Para as discussdes sobre epistemologia foram utilizados como referéncias Japiassu
(1977) e Dutra (2010). J4 para os conceitos e aplicacdes da categoria “ciéncia” foram

fundamentais as constatagoes Chalmers (1999).

3 Epistemologia e Ciéncia

Para saber se big data e novas técnicas de analise de dados sdo revolucionarias do
ponto de vista epistemologico, é necessario saber, antes, o que ¢ epistemologia. Essa ¢ uma
palavra que ndo tem um conceito simples. Segundo Japiassu (1977), etimologicamente,
“epistemologia” significa discurso (logos) sobre a ciéncia (episteme). Apesar de parecer um

termo antigo, sua cria¢do ¢ relativamente recente, pois surgiu no século XIX no vocabulario
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filosofico. “Epistemologia ¢ o estudo critico dos principios, das hipoteses e dos resultados das

diversas ciéncias” (Japiassu 1977 p. 25).

O conceito de epistemologia ¢ empregado de modo bastante flexivel. Entretanto, ela
ndo pode e nem pretende impor dogmas aos cientistas. Nao pretende ditar de forma
autoritaria o que deveria ser o conhecimento cientifico. Seu papel ¢ estudar a génese e a
estrutura dos conhecimentos cientificos. Mais precisamente, o de tentar pesquisar as leis reais
de produgdo desses conhecimentos. A epistemologia procura estudar a producdo dos
conhecimentos, tanto do ponto de vista logico, quanto dos pontos de vista linguistico,

sociologico, ideologico, etc. Dai seu carater interdisciplinar (Japiassu 1977).

Segundo Dutra (2010), o termo epistemologia ¢ geralmente empregado para fazer
referéncia a “teoria do conhecimento” e a melhor maneira de saber o que ¢ a epistemologia
consiste em examinar o que os estudiosos dedicados a essa disciplina fizeram e fazem. Nesse
aspecto, a epistemologia agrega em seu campo, a identificagdo e problematizacdo dos

principios, da histéria e da filosofia da ciéncia em seus aspectos gerais e especificos.

Portanto, epistemologia refere-se a como o conhecimento cientifico ¢ construido.
Dessa maneira, dizer que o big data representa uma mudanca epistemoldgica significa dizer
que promovera revolucdo na forma como o conhecimento cientifico ¢ produzido. Nas
proximas segdes, essa proposicao sera analisada criticamente sob o ponto de vista das teorias

do epistemologo Karl Popper.

Ja “ciéncia” é um termo que parece ter uma definicdo 6bvia, mas ao tentar elaborar
uma defini¢do formal para essa palavra, qualquer pesquisador se depara com inumeras
possibilidades e questionamentos. O conceito de ciéncia geralmente ¢ empregado como
sinonimo de saber ou conhecimento (do latim scientia). Porém, num sentido mais restrito,
ciéncia refere-se a uma forma especifica de conhecimento: o conhecimento cientifico

(Barbieri 1990).

Nos tempos modernos, uma concep¢do que se tornou aceitdvel foi a de que o
conhecimento cientifico ¢ apenas o conhecimento provado. Nessa concepg¢do, as teorias
cientificas sdo oriundas de uma maneira rigorosa de obtencdo de dados da experiéncia
adquiridos por observacao e experimento. A ciéncia moderna, de acordo com a critica feita
por Chalmers (1999), foi concebida como o conhecimento objetivo, onde ndo poderia haver
espaco para opinides pessoais ou suposi¢des. Essa parece ser a visdo definitiva do significado

de ciéncia, entretanto, trata-se de apenas uma das vertentes possiveis.
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Ao refletir sobre o campo epistemologico da Ciéncia da Informacdo, Rendon-Rojas

(2008) estabelece as principais caracteristicas do conhecimento cientifico da seguinte forma:
a) E um sistema de conhecimentos a respeito de uma parte da realidade.
b) Tem um objeto de estudo determinado.
¢) Seus conhecimentos sdo verdadeiros.
d) Seus conhecimentos sdo justificados (metodologia).
e) Possui um corpo tedrico.

Assim, ¢ premissa da ciéncia ser um sistema de conhecimentos, mas nao de todo o
tipo de conhecimento, apenas daquele que pode ser entendido como uma crenca verdadeira e
justificada. Assim, a ciéncia sempre se diferencia da opinido, pois ¢ verdadeira e apresenta
razdes para justificar essa crenga. Além disso, a ciéncia investiga uma parte da realidade e
essa parte constitui seu objeto de estudo. Cada ciéncia possui um objeto de estudo e o analisa
de uma perspectiva particular. Dizer que o conhecimento cientifico possui uma estrutura
teorica definida significa que ele possui conceitos, enunciados gerais € uma inter-relagao
entre eles. A base teérica de uma ciéncia constitui uma rede de conceitos e proposigdes

interdependentes. (Rendon-Rojas 2008; 2012)

As fungoes epistemologicas de uma ciéncia sdo a explicagdo e a predicdo cientifica,
assim como a compreensdo. Hempel (1979) afirma que a explicagdo cientifica consiste em
deduzir a partir de leis gerais e condi¢des iniciais um determinado fenomeno. J& a predi¢ao
cientifica ¢ o0 mesmo processo da explicacdo, porém, quando o fendmeno que ¢ deduzido nao
esta presente. A predicdo ¢ que permite manipular a realidade para obter ou evitar os
fendomenos previstos de acordo com a teoria. A compreensdo tem lugar nas ciéncias sociais €
humanas nas quais ndo ¢ possivel descobrir leis gerais que permitam a explicacdo e a
predicdo cientifica, j4 que o objeto de estudo ¢ um sujeito que tem variaveis dificeis de
controlar como a liberdade, a imaginacdao e as emogdes. Entretanto, o conhecimento deste

sujeito ndo ¢ impossivel, mas ¢ dado com base no sentido de suas agdes.

A outra caracteristica inerente ao conhecimento cientifico ¢ a sua justificagdo, ou seja,
dar razdes para o que se afirma. E por meio do método que se alcanga a justificagio e ¢ a sua
utilizacdo que possibilita a replicagdo dos resultados de um experimento por parte da
comunidade cientifica (Redon-Rojas 2008). A metodologia ¢, portanto, um integrante

essencial na constru¢cdo do conhecimento cientifico, porém, toda metodologia depende de
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uma epistemologia. De acordo com os pressupostos epistemoldgicos de que se parta, serdo as
exigéncias metodologicas que se terd (Redon-Rojas 2008). Desse modo, a metodologia

merece uma investigacdo mais profunda, pois ndo hd um consenso em relagdo a esse tema.

Redon-Rojas (2008) defende a posigao de que € necessaria a existéncia de um método
para justificar o conhecimento e a existéncia da comunidade cientifica, mas neste caso a
palavra “um” ¢ um artigo indeterminado e ndo um numeral. Desse modo, o referido método
ndo ¢ unico e absoluto, emprega-se aquele que esteja de acordo com o objeto de estudo. Esse
autor cita como exemplo, que estudar a Lua como objeto da astronomia ou como objeto de

culto em uma cultura, ndo ¢ algo que possa ser feito utilizando a mesma metodologia.

4 Big Data

Esta se¢do se dedica a fornecer uma visao geral de Big data, um tema relativamente
novo e ainda sem uma conceituagao definitiva. A auséncia de uma defini¢ao conceitual e da
compreensdo social de seus principios faz com que vdarias perguntas ainda ndo possam ser
respondidas sobre o Big data. Nesse sentido, serve como parametro das discussdes
conceituais acerca da temadtica o trabalho de Mazieri e Soares (2016) que, por meio de uma
pesquisa bibliométrica, forneceram subsidios relevantes para a conceituagdo do termo Big

data.

No campo da Ciéncia da Informacdo, segundo Costa et al (2020), ¢ possivel
considerar que big data também ¢ objeto de estudo, uma vez que o objetivo dessa ciéncia e

concentrar esforgos para resolver problemas informacionais.

O desafio fundamental para as aplicacdes de big data ¢ explorar os grandes volumes
de dados para extrair informagdes ou conhecimentos uteis para a¢des futuras (Rajaraman and
Ullman 2011). Entretanto, o termo big data ndo deve ser entendido exclusivamente como um
grande volume de dados. Assim como em muitos conceitos que emergem rapidamente, big
data foi definido de vérias formas, desde defini¢des triviais de que big data consiste em um
conjunto de dados muito grande para caber em uma planilha ou ser armazenada em uma
unica maquina até definigdes mais detalhadas. Em busca de uma definicdo mais completa,
Kitchin (2013) realizou uma pesquisa na literatura e elaborou uma lista com as seguintes

caracteristicas que normalmente sdo utilizadas para definir big data:

Enorme em volume, composto por terabytes ou petabytes de dados;
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Alta velocidade, sendo gerados praticamente em tempo real,;

Diverso, sendo de natureza estruturada ou nio estruturada;

Exaustivo em escopo, pois busca capturar populagdes ou sistemas inteiros;
Refinado em resolucao, ou seja, busca ser o mais detalhado possivel;

De natureza relacional, contendo campos comuns que permitem a juncao de diferentes

conjuntos de dados.

Flexivel, sendo possivel a adicao de novos campos e escalavel, permitindo a expansao

do seu tamanho de maneira rapida.

[}

Alguns autores adotam trés letras “v”’ como uma forma de descrever big data
representando as iniciais das palavras volume, velocidade e variedade. Apesar de ndo haver
consenso sobre a utilizagdo destes trés “v” na literatura cientifica, percebe-se que o mercado
passou a adotar essa concepgao como constituinte do contexto de Big data. Grandes empresas
de tecnologia, por exemplo, adicionaram mais trés letras “v” para complementar o conceito
de big data. International Business Machines Corporation (IBM) adicionou o v de veracidade,
pois lidar com a incerteza ¢ a imprecisdo ¢ outra faceta do big data. A Statistical Analysis
System (SAS) introduziu o v de variabilidade (e complexidade). Variabilidade refere-se a
variagdo nas taxas de fluxo de dados. Frequentemente, a velocidade de gera¢do do big data
ndo ¢ constante e tem altos e baixos periddicos. Complexidade refere-se ao fato de que
grandes volumes de dados sdo gerados por uma infinidade de fontes. Isso impde um desafio
critico: a necessidade de conectar, combinar, limpar e transformar dados recebidos de
diferentes fontes. O ultimo v foi proposto pela Oracle e ¢ referente a valor. Com base na
definicdo dada por essa empresa, o big data geralmente ¢ caracterizado pela “baixa densidade
de valor”, ou seja, na sua forma original, os dados tém pouco valor em relacdo ao volume. No
entanto, ¢ possivel conseguir um alto valor analisando grandes volumes desses dados

(Gandomi and Haider 2015).

Wau et al. (2013) utiliza a sigla “hace” para listar as caracteristicas do big data: grande
volume de dados, heterogéneos, com fontes autonomas distribuidas e de controle
descentralizado e tem o objetivo de explorar relagdes complexas ¢ em evolucdo entre os

dados.

E importante ressaltar que dois conjuntos de dados do mesmo tamanho podem exigir

diferentes tecnologias de gerenciamento de dados dependendo do seu tipo, por exemplo,
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dados tabulares e dados de video. Assim, as defini¢cdes de big data dependem da industria de
tecnologia. E impraticavel estabelecer um limiar especifico para o que é ou ndo big data

(Gandomi and Haider 2015).

Qual a utilidade do big data? Como esses dados podem ser operacionalizados de
modo a fornecerem informagdes potencialmente uteis? Pelo que se percebe na literatura e na
pratica, o big data ¢ inutil no vacuo. Seu valor potencial ¢ desbloqueado apenas quando ¢
utilizado para impulsionar a tomada de decisdo. Para permitir essa tomada de decisao baseada
em evidéncias, as organizacdes precisam de processos eficientes para transformar grandes
volumes de dados velozes e diversos em informagdes precisas. De acordo com Gandomi e
Haider (2015), todo o processo de extragdo de informagdes de big data pode ser dividido em
cinco etapas: 1) aquisicdo e gravagdo; 2) extragdo, limpeza e anotacdo; 3) integracio,
agregacdo e representacdo; 4) modelagem e andlise; 5) interpretagdo. Essas cinco etapas
podem ser agrupadas em dois subprocessos principais: gerenciamento e analise de dados. O
gerenciamento de dados envolve os processos e as tecnologias de suporte para coletar,
armazenar e preparar os dados para serem analisados. A analise dos dados, por outro lado,

compreende as técnicas utilizadas para obter informagdes Uteis a partir do big data.

Para trabalhar com esses grandes volumes de dados para obter informagdes de valor,
sdo necessarias técnicas proprias. Essas técnicas sdo diferentes das utilizadas nas analises de
dados desenvolvidas no passado. Tradicionalmente, as técnicas de andlise de dados forma
projetadas para extrair informagdes de conjuntos de dados escassos, estaticos, limpos e pouco
relacionados, amostrados cientificamente e respeitando premissas estritas (independéncia e

normalidade), gerados e analisados com uma questdo especifica em mente (Miller 2010).

Nao faz parte do escopo desse artigo, detalhar cada uma dessas técnicas de andlise de
dados, mas ¢ possivel citar algumas. Gandomi e Haider (2014) fazem uma breve descrigdo de
varias técnicas de andlise de dados estruturados e ndo estruturados. Entre elas, ¢ possivel

destacar a mineracao de texto, analise de audio e de video ¢ analise de midias sociais.

O big data ndo se refere exclusivamente a grandes colecdes de dados e as ferramentas
e procedimentos para manipula-los e analisé-los, mas ¢ também uma mudanga fundamentada
no modo de pensar e pesquisar cientificamente. Uma possivel evidéncia desse fato ¢ que
cole¢des de dados que geralmente sdo consideradas big data, como os dados do Twitter, ndo
sd0 maiores que os conjuntos de dados gerados ou coletados por sistemas anteriores que nao

eram considerados big data, como os dados do censo (Sayao and Sales 2019).
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6 Questoes Epistemologicas

O aumento da geracdo de grandes volumes de dados digitais e o desenvolvimento de
novas técnicas computacionais para analisa-los tem proporcionado enormes avangos no meio
corporativo. E muito comum encontrar aplicagdes desse tipo no comércio eletrénico, por
exemplo. No meio cientifico, também se observa o aumento de pesquisas que utilizam analise
de big data para alcangar seus objetivos. No entanto, isso permite dizer que, do ponto de vista

epistemologico, existe de fato uma revolugdo em curso?

E importante esclarecer que este artigo se refere somente ao grau do impacto que o
big data pode provocar na ciéncia em sentido estrito. Nao esta entre os objetivos deste artigo
questionar a utilidade do big data nos processos de tomada e decisdo em empresas, por
exemplo. Entretanto, as aplicagdes meramente praticas ou comerciais, ainda que tenham seu
proprio mérito e algum embasamento cientifico, ndo serdo consideradas para efeito dessa

analise.

Um bom ponto de partida para a discussdo epistemoldgica ¢ o ensaio publicado por
Chris Anderson na Wired Magazine (Anderson 2008) com o titulo que pode ser traduzido
como “O fim da teoria: o dilavio de dados torna obsoleto o método cientifico”. Esse texto
gerou uma série de criticas na literatura cientifica justamente por sugerir que o big data
representaria a fim da teoria na ciéncia. O titulo aparenta trazer uma ideia inovadora e radical.
Entretanto, segundo Mazzocchi (2015), essa proposta de relegar as hipoteses a um papel
secundario ¢ ainda mais antiga. O préoprio Francis Bacon, considerado o “pai do método
cientifico”, argumentou na sua obra Novum Organum, de 1620, que o conhecimento
cientifico ndo deveria se basear em nog¢des preconcebidas, mas em dados experimentais. O
raciocinio dedutivo é eventualmente limitado, pois estabelecer uma premissa antes de um

experimento restringiria o raciocinio de modo a coincidir com essa premissa.

No contexto atual do big data, observa-se que alguns autores consideram que pode
estar ocorrendo uma mudanca no método cientifico, uma vez que, literalmente, centenas de
algoritmos diferentes podem ser aplicados a um conjunto de dados para determinar o melhor
ou um modelo ou explicacdo composta (Siegel 2013), uma abordagem radicalmente diferente
daquela utilizada tradicionalmente, na qual o analista seleciona um método apropriado com
base em seu conhecimento das técnicas e dos dados. Em outras palavras, a analise de big data

permite uma abordagem epistemoldgica inteiramente nova para dar sentido ao mundo. Em
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vez de testar uma teoria analisando dados relevantes, as novas analises de dados buscam

obter intui¢des “nascidas dos dados” (Kitchin 2014).

Com base nesses textos, ¢ possivel identificar ao menos duas vertentes quando o
assunto ¢ a revolucao epistemologica provocada pelo big data: o renascimento do empirismo
e o desenvolvimento de uma metodologia inteiramente nova. Nas proximas subsegdes, sdo
apresentados os argumentos de cada uma dessas vertentes para, entdo, serem discutidos

conforme a proposta epistemologica de Karl Popper.

6.1 Epistemologia Empirista

Alguns autores sugerem que o big data inaugura uma nova era do empirismo, em que
o volume de dados, acompanhado por técnicas que podem revelar sua verdade inerente,
permite que os dados falem por si proprios, sem a necessidade de teoria. A visdo empirista
ganhou credibilidade fora da academia, especialmente nos circulos empresariais, mas suas
ideias também se enraizaram no novo campo denominado Ciéncia de Dados e de outras
ciéncias relacionadas a tematica (Kitchin 2014). Na peca provocativa de Anderson (2008),
na qual ele argumenta que “o dilavio de dados torna o método cientifico obsoleto”; que os
padrdes e relacionamentos contidos no big data produzem conhecimento significativo a
respeito de fendmenos complexos. Argumentando essencialmente que o big data permite um
modo empirista de producdo de conhecimento, ele afirma: os petabytes permitem dizer que
correlagdo € suficiente, ¢ possivel analisar os dados sem hipdteses a respeito do que podem
mostrar (Kitchin 2014). Segundo Anderson (2008), diante dos grandes volumes de dados a

abordagem cientifica tradicional — hipotese, modelo e teste — esta se tornando obsoleta.

Essa ideia geralmente vem das andlises de dados utilizadas no marketing e no
comércio nas quais nao existe hipotese para explicar porque o produto A ¢ comprado
geralmente junto com o produto B (Kitchin 2014). Nessas situacdes, muitas vezes, encontrar
correlagdes ¢ suficiente, ou seja, ndo ha necessidade de entender o “porqué”. No entanto,
quando o assunto ¢ ciéncia, ndo se pode adotar um método tdo simploério e abandonar de
maneira definitiva as teorias. De acordo com Popper (2001), a missdo do cientista ¢ a de
buscar leis que o habilitem a deduzir previsdes. Essa missdo compreende duas partes: De um
lado, ele deve tentar descobrir leis que lhe deem condig¢do para deduzir previsdes isoladas
(leis “causais” ou “deterministas” ou “enunciados de precisao”); De outro lado, deve tentar
formular hipoteses acerca de frequéncias, ou seja, leis que assegurem probabilidades, a fim de

deduzir previsdes de frequéncia. Nada hé nessas duas tarefas que as torne incompativeis.
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De acordo com Kitchin (2014), existe um conjunto poderoso e atraente de ideias
presentes na epistemologia empirista que vai contra a abordagem dedutiva que ¢ hegemonica

na ciéncia moderna:
1) O big data pode capturar um dominio inteiro e fornecer resolugao total;
2) Nao ha necessidade de teorias, modelos ou hipoteses a priori,

3) Por meio da aplicacdo de andlise de dados agndstica, os dados podem falar por si
proprios, sem ideias preconcebidas ou enquadramentos humanos, ¢ que
quaisquer padrdes e relacionamentos dentro big bata sdao inerentemente

significativos e verdadeiros;

4) O significado transcende o contexto ou o conhecimento especifico do dominio,
portanto pode ser interpretado por qualquer pessoa que possa decodificar uma

estatistica ou visualizacao de dados (Kitchin 2014).

Ainda segundo Kitchin (2014), embora os argumentos dessa epistemologia empirista
parecam atrativos, eles estdo fundamentados em ideias falaciosas. A partir dos contrapontos
apresentados por Amin e Thrifit (2002) e de Haraway (1991), pode-se inferir que o big data
nado contempla todo o dominio, os dados sempre proporcionam um ponto de vista especifico
dependendo das ferramentas utilizadas. Dizer que a anélise de um grande volume de dados
permite encontrar padrdes gerais a respeito de um assunto nada mais ¢ do que evocar o
método indutivo. Segundo Popper (2001), sdo chamadas de “indutivas” as inferéncias que
partem de “enunciados singulares” ou “particulares”, como descri¢des de resultados de

observagoes ou experimentos, para “enunciados universais”, tais como hipdteses ou teorias.

A ideia de que o big data ¢ suficientemente numeroso de modo a permitir a extracao
de teorias, ou seja, enunciados universais, também ¢ erronea a partir do ponto de vista de
Popper (2001). Segundo ele, ao inferir enunciados universais a partir de enunciados
singulares, independentemente de qudo numerosos sejam estes, qualquer conclusdo obtida
dessa maneira sempre pode se revelar falsa. Independentemente de quantos cisnes brancos
forem observados, ndo sera possivel concluir que todos os cisnes sdo brancos. Popper (2001)
rejeita inclusive a ideia de probabilidade. Segundo ele, ndo ha nenhuma vantagem em afirmar

[3

que o principio da indugdo em vez de ser “verdadeiro” ¢ “provavelmente” verdadeiro.
“Nunca suponho que, por for¢a de conclusdes ‘verificadas’, seja possivel ter por verdadeiras

ou mesmo por meramente ‘provaveis’ quaisquer teorias” (Popper 2001 p. 34).
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Para Popper (2001) ¢ inadmissivel a existéncia da indugdo, ou seja, produzir teorias a

3

partir de enunciados singulares “verificados por experiéncia”. Ele afirma categoricamente
que teorias nunca sdo empiricamente verificaveis. Ele faz uma ressalva apenas em relagao a
indu¢cdo matematica, que ndo deve ser contestada. Popper (2001) ndo exige que um sistema
cientifico seja suscetivel de ser dado como valido, de uma vez por todas, em sentido positivo.
Porém, exige que sua forma logica seja tal que se torne possivel valida-lo por meio de provas

empiricas, em sentido negativo: deve ser possivel refutar, pela experiéncia, um sistema

cientifico empirico.

O segundo ponto ¢ que o Big data surge de uma necessidade muito bem delimitada no
tempo e no espaco. Isso porque, os sistemas sdo projetados para capturar certos tipos de
dados e as analises e algoritmos usados sdo baseados em raciocinio cientifico ¢ foram
aprimorados por meio de testes cientificos. Como tal, uma estratégia indutiva de identificagao
de padrdes nos dados ndo ocorre no vacuo cientifico e ¢ discursivamente enquadrada por
descobertas, teorias e treinamentos anteriores. Além disso, resultam de especulagdes baseadas
em experiéncia e conhecimento (Leonelli 2012). A tese da “ndo teoria” desconhece o fato de
que a ciéncia ndo coleta dados aleatoriamente e que os experimentos cientificos sdo
projetados dentro de escopos teodricos, metodologicos e instrumentais bem definidos (Sayao
and Sales 2019). Por que coletar certas informacdes em vez de outras? Por que usar
determinadas palavras-chave para organizar a pesquisa e ndo outras? Toda escolha que se faz
a esse respeito ¢ um reflexo de um conjunto, muitas vezes ndo declarado, de suposicoes e
hipdteses sobre o que se quer e se espera dos dados. Sem modelos, matematico ou conceitual,

os dados sdo apenas ruidos (Pigliucci 2009).

Um exemplo muito conhecido ¢ a descoberta do boson de Higgs. S6 foi possivel
provar a existéncia dessa particula por meio do Large Hadron Collider (LHC), o mais
poderoso acelerador de particulas do mundo e a maior maquina de propdsito especifico ja
construida pela humanidade. O LHC gera mais de 600 milhdes de colisdes por segundo e
produz 15 petabytes de dados por ano. Para encontrar os tragos das particulas elementares ¢
necessario examinar essa vasta quantidade de dados procurando por padrdes especificos. Essa
tarefa fica a cargo do Worldwide LHC Computing Grid (WLCG) que conecta centenas de
centros de processamento de dados em todo o mundo. O desempenho do WLCG ¢ essencial
para apoiar os experimentos do LHC e fornecer resultados de maneira rapida. Big data,
computacdo distribuida e sofisticadas analises de dados foram empregadas em conjunto para

a descoberta do boson de Higgs — e talvez na descoberta de novos “padrdes” que também
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podem gerar novas hipoteses nesse campo. Apesar disso, a descoberta do boson de Higgs nao
foi orientada por dados. Os experimentos conduzidos no LHC obedeciam as previsdes
teoricas que indicavam a existéncia da ultima particula que faltava para completar o Modelo
Padrao de particulas elementares (Mazzocchi 2015). Esse exemplo demonstra que, nem
sempre, uma pesquisa conduzida envolvendo grandes volumes de dados pode abandonar a

teoria.

O terceiro ponto ¢ que assim como os dados ndo sdo gerados livres de teoria, eles
também ndo podem simplesmente falar por si mesmos livres de ideias preconcebidas. Os
dados sdo examinados por meio de uma lente particular que influencia em como eles sdao
interpretados. Além disso, correlagdes entre varidveis podem ser aleatorias na natureza e nao
apresentarem qualquer relacdo causa e efeito (Kitchin 2014). Para a ciéncia, ndo basta

encontrar correlagdes, € necessario estabelecer uma relacao causal.

Por ultimo, a ideia de que os dados falam por si mesmos sugere que qualquer pessoa
com razoavel entendimento de estatistica seja capaz de interpretd-los sem conhecimento do
contexto ou do dominio em que os dados foram gerados (Kitchin 2014). Entretanto, na
maioria dos casos, serd necessario ter conhecimento do dominio em que os dados foram
coletados ou gerados, por exemplo, uma pessoa sem conhecimento suficiente de quimica nao

conseguird interpretar qualquer insight a partir de dados desse contexto.
Anderson corajosamente fecha seu pedaco de bravata epistémica afirmando que:

[...] nova disponibilidade de grandes quantidades de dados [...] oferece uma
maneira totalmente nova de entender o mundo. A correlagdo substitui a
causalidade, e a ciéncia pode avangar mesmo sem modelos coerentes, teorias
unificadas ou realmente nenhuma explicagdo mecanicista (Anderson 2008,
p.4, tradugdo nossa).

No entanto, de acordo com Pigliucci (2009), a ciéncia sé avanga se puder fornecer
explicagdes, sem isso, torna-se uma atividade mais parecida com a coleta de selos. Para esse
autor, agora, ha uma area em que petabytes de informacdo podem ser usados por eles
mesmos, mas nao deve ser chamada de ciéncia. Segundo Sayao e Sales (2019), o ensaio de
Anderson (2008) tem o Unico mérito de colocar em pauta debates mais precisos e
fundamentados a respeito de como a disponibilidade massiva de dados associada aos novos

métodos computacionais de analise desafia o percurso secular da metodologia cientifica.
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6.2 Ciéncia orientada por dados

Segundo Kitchin (2014), em contraste com as novas formas de empirismo, a ciéncia
orientada por dados procura se apegar aos principios do método cientifico, mas ¢ mais aberta
ao uso de uma combinacgdo de abordagens abdutivas, indutivas e dedutivas para avancar na
compreensdo de um fenomeno. Cabe destacar que, de acordo com Morin (1996), foi Charles
Sanders Peirce (1839-1914) que introduziu a palavra abdugdo para se referir a invengao de

hipoteses.

Em outras palavras, procura incorporar um modo de indu¢@o ao desenho da pesquisa,
embora a explicacdo por indu¢do ndo seja o ponto final pretendido (como nas abordagens
empiristas). Em vez disso, forma um novo modo de geracdo de hipdteses antes que uma
abordagem dedutiva seja empregada. O processo de indugdo também ndo surge do nada, mas
esta situado e contextualizado dentro de um dominio tedrico altamente evoluido. Como tal, a
estratégia epistemologica adotada na ciéncia orientada por dados ¢ usar técnicas guiadas de
descoberta de conhecimento para identificar possiveis questdes (hipoteses) dignas de mais

exames e testes (Kitchin 2014).

De fato, muitos supostos relacionamentos dentro de conjuntos de dados podem ser
rapidamente descartados como triviais ou absurdos por especialistas do dominio, com outros
sinalizados como merecedores de mais atengdo (Miller 2010). Mazzocchi (2015) cita uma
frase do livro de Mayer-Schonberger e Cukier (2013) que afirma que as correlagdes podem
ndo dizer precisamente porque algo estd acontecendo, mas elas alertam que algo estd
acontecendo. E, em muitas situacdes, isso ¢ suficiente. Entretanto, na maioria dos casos,
entender o porqué ¢ crucial para atingir um nivel de conhecimento que possa ser utilizado
para produzir previsdes confidveis. Desse modo, as analises de big data, podem servir para o

levantamento de hipoteses que, posteriormente, podem ser estudadas com maior rigor.

De acordo com Kitchin (2014), a ciéncia orientada por dados ¢ uma versdo
reconfigurada do método cientifico tradicional, fornecendo uma nova maneira de construir a
teoria. No entanto, a mudanga epistemologica € significativa. Mas quais a caracteristicas as
hipoteses levantadas a partir do big data devem ter? Essas hipoteses precisam ser objetivas,

passiveis de serem reproduzidas por outros pesquisadores e, principalmente, falseaveis.

Popper (2001) utiliza os termos “objetivo” e “subjetivo” da mesma maneira que Kant.
Ele utiliza “objetivo” para indicar que o conhecimento cientifico deve ser justificavel,

independentemente de capricho pessoal; uma justificacdo serd “objetiva” se puder, em
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principio, ser submetida a prova e compreendida por todos. O fato de ser falseavel ¢ o
principal requisito da epistemologia de popperiana. Como exemplo, Popper (2001) apresenta
o enunciado “chovera ou ndo chovera aqui amanha” como nao empirico, uma vez que nao
admite refutacao, ao passo que o enunciado “chovera aqui, amanha” ¢ empirico. O segundo

enunciado ¢ falsedvel, pois basta “ndo chover aqui, amanha” para contesta-lo.

As teorias da Ciéncia Natural e, em particular, as que sdo denominadas de leis
naturais, tem a forma logica de enunciados estritamente universais. Assim, podem ser
expressas sob forma de negacdes de enunciados estritamente existenciais ou, caberia dizer,
sob a forma de enunciados de ndo-existéncia (ou enunciados-ndo-hd). A lei da conservagao
da energia, por exemplo, admite ser expressa sob a forma: “ndo existe maquina de
movimento perpétuo”. Esses enunciados sdo como proibi¢des e, por agirem nesse sentido, €
que sao falseaveis. Por outro lado, os enunciados existenciais ndo podem ser falseados. Por
exemplo, para contradizer o enunciado existencial “hd corvos brancos”, seria necessario um
enunciado universal (Popper 2001). Em outras palavras, haveria a necessidade de observar
todos os corvos do planeta, em todas as épocas e ndo encontrar nenhum corvo branco,

somente assim o enunciado estaria refutado.

Uma teoria ¢ dita falseada somente quando existem enunciados bésicos aceitos que a
contradigam. Essa condi¢do ¢ necessaria, porém nao ¢ suficiente. O falseamento s6 ¢ aceito
se uma hipotese empirica de baixo nivel, que descreve esse efeito, for proposta e corroborada.
Para falsear o enunciado “todos os corvos sdo negros”, bastaria um enunciado suscetivel de
teste como “no zooldgico de Nova lorque existe uma familia de corvos brancos” (Popper

2001).

Enunciados basicos tém a forma de enunciados existenciais singulares. Enunciados
basicos indicam que um evento observavel estd ocorrendo em certa regido individual do
tempo e do espaco (Popper 2001). Esse mesmo autor ressalta que as teorias ndo sao
verificaveis, mas podem ser “corroboradas”. Uma teoria esta “corroborada” enquanto ela

resistir aos testes.

Desse modo, toda teoria é temporaria. Enquanto nao existir um enunciado basico
capaz de refutar determinada teoria, ela permanece valida. Além do carater temporario das
teorias na ciéncia, ndo se deve abandonar a busca pela causalidade. No entanto, as
correlagdes podem ser uteis. E necessario, porém, estar atento as correlagdes espurias. As

correlagdes desempenham um papel importante como dispositivos heuristicos e precisam ser
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melhor analisadas - usando modelos e experimentos — com o objetivo de distinguir entre
correlagdes significativas e espurias. De acordo com Mazzocchi (2015), um exemplo de
correlacdo espuria vem de técnicas de mineracdo de dados financeiros que apontaram forte
associacdo estatistica entre eventos que nao apresentam qualquer relacdo. Apesar de todo o
auxilio que as informacgdes extraidas do big data podem dar ao pesquisador, deve-se ter em

mente que as teorias nao podem ser excluidas do processo.

7 Consideracoes Finais

O big data tem revolucionado os processos de tomada de decisdo nas empresas,
especialmente aquelas que possuem recursos financeiros para desenvolvimento de
tecnologias e contratagdo de recursos humanos qualificados. Entretanto, ndo ¢ possivel
afirmar que a mesma revolu¢do ocorre no aspecto epistemologico. Apesar de algumas
afirmagdes de que o big data pode fazer o indutivismo prevalecer sobre o método cientifico
atual, ainda ndo existem argumentos plausiveis para sustentar essa ideia. Nota-se que ha certo
exagero no discurso dos que alegam que correlacdo ¢ suficiente no contexto big data e que
ndo ha necessidade de estabelecer a relagcdo ‘causa e efeito’. Isso pode até ser valido para o
contexto de recomendagdo de produtos no comércio eletronico, por exemplo. Mas, os que
tentam extrapolar esse pensamento para a ciéncia demonstram desconhecimento dos seus

fundamentos.

Conforme o que ¢ defendido por Popper, a ciéncia tem como objetivo estabelecer leis,
ainda que essas leis sejam temporarias. No entanto, ¢ fundamental que se encontre relacao
causal nos fendomenos estudados. Além disso, ndo € possivel realizar uma pesquisa livre de
teorias. A propria escolha dos dados que serdo coletados ou dos termos de uma busca

obedecem, ainda que de maneira informal, alguma teoria.

O que se percebe ¢ que o big data pode auxiliar no levantamento de hipoteses para
serem posteriormente avaliadas. E importante que essas hipoteses possam ser avaliadas por
outros pesquisadores de maneira objetiva e que sejam falsedveis. Portanto, pelo menos por
enquanto, a essa pesquisa demonstra que ¢ um equivoco acreditar em uma ‘revolugdo
epistemologica’ promovida pelo big data. Concorda-se que esse contexto promove maior
agilidade nos processos de levantamento e avaliagdo de hipoteses. No entanto, o
conhecimento cientifico permanece sendo construido com base em teorias e buscando relagao

causal entre os eventos, agora dispondo de novas ferramentas para auxiliar nessa busca.
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