Aula 16 - Analise de Correlacao e
Causalidade

Desvendando Conexoes: Correlacao e Causalidade em Analise de Dados

Bem-vindo(a) a Aula 16 do nosso Curso de Analise Exploratéria de Dados! Sabemos que a jornada de
aprendizado pode ser desafiadora, especialmente apds um dia cansativo, mas a sua dedicacao em aprimorar
suas habilidades em dados € um investimento que vale a pena. Hoje, vamos mergulhar em um dos tépicos
mais fascinantes e, por vezes, mal interpretados da analise de dados: a relacao entre correlacao e
causalidade.

Entender como as variaveis se relacionam é fundamental para qualquer decisao baseada em dados, seja no
ambiente académico, na preparagcao para um concurso publico ou na sua carreira profissional. Muitas vezes,
vemos graficos e numeros que sugerem uma forte ligacao entre dois eventos, mas sera que um realmente
causa o outro? Essa é a pergunta de ouro que responderemos.

Ao final desta aula, vocé nao apenas sera capaz de calcular e interpretar coeficientes de correlacao, mas
também desenvolvera um olhar critico para diferenciar uma simples associacao de uma relacao de causa e
efeito. Vocé aprendera a usar ferramentas poderosas como o Pandas e o Seaborn para visualizar essas
conexdes e, mais importante, a comunicar seus achados de forma responsavel e precisa, evitando armadilhas
comuns que podem levar a conclusdes equivocadas. Prepare-se para desvendar os segredos por tras dos
numeros!



O Que Sao Relacoes em Dados? A Busca
por Padroes Ocultos

Imagine que vocé esta organizando uma festa e percebe que, sempre que toca uma determinada musica, as
pessoas comecam a dancar mais. Ou, talvez, vocé note que nos dias mais quentes, as vendas de sorvete
aumentam. Essas sao observacdes do dia a dia que nos fazem pensar: existe uma conexao entre esses
eventos? No mundo dos dados, essa busca por conexdes € o ponto de partida para analises mais profundas.

Quando olhamos para um conjunto de dados, raramente as informacdes estao isoladas. Pelo contrario, elas
interagem, influenciam-se mutuamente e, muitas vezes, seguem padrées que podem ser identificados. A
capacidade de reconhecer e quantificar essas interacdes € o que nos permite transformar dados brutos em
insights acionaveis, seja para otimizar um processo, prever tendéncias ou entender melhor um fenémeno.

[ A correlacao surge como uma ferramenta estatistica poderosa para nos ajudar a quantificar a forca e
a direcao da relacao linear entre duas variaveis. Ela nos da uma medida de quao bem uma variavel
pode ser usada para prever a outra, sem necessariamente implicar que uma causa a outra.

E como observar duas pessoas que sempre aparecem juntas: elas podem ser amigas, parentes, ou
simplesmente frequentar os mesmos lugares por coincidéncia. A correlacao nos dird o quao "juntas" elas
estao, mas nao o porqué.



O Coracao da Correlacao: Coeficientes e
Seus Significados

Agora que entendemos a necessidade de quantificar as relacdes, como fazemos isso na pratica? E aqui que
entram os coeficientes de correlacao. Pense neles como um termdémetro que mede a "temperatura" da
relacao entre duas variaveis. Esse termdmetro varia de -1a +1, e cada valor nos conta uma historia diferente
sobre a conexao.

Correlacao Positiva (+1) Correlacao Negativa Sem Correlacao (0)
A medida que uma variavel (-1) Nao ha relacao linear clara
aumenta, a outra também Quando uma variavel aumenta, entre as variaveis - elas se
tende a aumentar de forma a outra tende a diminuir. movem de forma
consistente. Exemplo: horas Exemplo: temperatura independente.
de estudo vs. nota na prova. ambiente vs. vendas de

casacos.

Existem diferentes tipos de coeficientes, e 0s mais comuns sao o de Pearson e o de Spearman. O coeficiente
de Pearson ¢ ideal para medir a relacao linear entre variaveis numéricas que seguem uma distribuicao
normal. Ele é sensivel a magnitude das mudancas. Ja o coeficiente de Spearman € mais robusto para
relacdées nao lineares, mas monotdnicas (sempre crescentes ou sempre decrescentes), ou para dados
ordinais. Ele trabalha com os ranks (posicdes) dos dados, e ndo com seus valores brutos, tornando-o menos
sensivel a outliers. A escolha entre eles depende da natureza dos seus dados e do tipo de relacdo que vocé
espera encontrar.



Maos na Massa: Calculando a Matriz de
Correlacao com Pandas

Teoria é fundamental, mas a verdadeira compreensao vem com a pratica. No mundo da analise de dados,
especialmente com a popularidade de ferramentas open-source, o Python com a biblioteca Pandas se tornou
0 padrao da industria para manipulacao e analise de dados. Calcular a correlacado entre multiplas variaveis em
um conjunto de dados é uma tarefa surpreendentemente simples com o Pandas.

Imagine que vocé tem um conjunto de dados sobre vendas de produtos, contendo informacées como preco,
custo de producao, investimento em marketing e volume de vendas. Para entender como essas variaveis se
relacionam entre si, vocé nao precisa calcular a correlacao de cada par manualmente. O Pandas oferece um
método magico chamado .corr() que faz todo o trabalho pesado para vocé, gerando uma matriz de
correlacao.

() Essa matriz € uma tabela onde as linhas e colunas representam as mesmas varidveis do seu conjunto
de dados. Cada célula da matriz contém o coeficiente de correlacao entre a variavel da linha e a
variavel da coluna correspondente.

Por exemplo, se vocé tem as variaveis A, B e C, a matriz mostrara a correlacao de A com B, Acom C, B com
C, e assim por diante. Por padrao, o método .corr() do Pandas utiliza o coeficiente de Pearson, mas vocé pode
especificar outros métodos, como 'spearman' ou 'kendall’, se a natureza dos seus dados ou a relacao que
vocé busca exigir.

import pandas as pd

# Exemplo de DataFrame (dados hipotéticos)

dados ={
'Investimento_Marketing": [10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55],
'Vendas_Produto': [120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390],
'Custo_Producao': [50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95],
'Satisfacao_Cliente': [8,7,8,9,7,9, 8,9, 10, 9]

df = pd.DataFrame(dados)

# Calculando a matriz de correlacdo
matriz_correlacao = df.corr()
print(matriz_correlacao)

Ao executar este codigo em um ambiente como o Jupyter Notebook, vocé verad uma tabela clara que resume
todas as relacdes. Essa abordagem nao s6 economiza tempo, mas também promove a analise de dados
reprodutivel, permitindo que qualquer pessoa execute o mesmo codigo e obtenha 0s mesmos resultados,
garantindo transparéncia e verificabilidade.



Desvendando a Matriz: Lendo os Numeros
e Entendendo as Relacoes

Vocé acabou de gerar sua primeira matriz de correlacdo com Pandas. Parabéns! Mas o que esses numeros
realmente significam? A matriz de correlacao é como um mapa de tesouro, onde cada numero € uma pista
sobre as relagdes ocultas em seus dados. Saber interpreta-la é crucial para extrair insights valiosos.

01 02 03

Diagonal Principal Simetria da Matriz Valores Fora da Diagonal

A diagonal principal (onde a A matriz é simétrica. O valor da Os valores fora da diagonal sao os
variavel se encontra com ela correlacaoentre'A'e 'B' é o que realmente nos interessam. Eles
mesma) sempre tera o valor 1.0. mesmo que entre 'B' e 'A'. Vocé sé indicam a forca e a direcao da

Isso € logico, pois uma variavel precisa se concentrar ha metade relacao entre cada par de

tem uma correlacao perfeita superior ou inferior da matriz. variaveis.

consigo mesma.

Por exemplo, se ha nossa matriz de vendas, a correlagcao entre 'Investimento_Marketing' e 'Vendas_Produto’
for 0.98, isso sugere uma relacao positiva muito forte: quanto mais se investe em marketing, mais se vende.
Se a correlacao entre 'Custo_Producao' e 'Satisfacao_Cliente' for -0.15, isso indica uma relacao negativa muito
fraca, quase inexistente.

Variavel Investimento_M Vendas_Produto Custo_Producao Satisfacao_Clien
arketing te

Investimento_Ma 1.00 0.99 0.99 0.05

rketing

Vendas_Produto 0.99 1.00 0.99 0.06

Custo_Producao 0.99 0.99 1.00 0.04

Satisfacao_Clien 0.05 0.06 0.04 1.00

te

Nesta matriz de exemplo, podemos ver que 'Investimento_Marketing', 'Vendas_Produto' e 'Custo_Producao'
estao fortemente correlacionados entre si (valores proximos de 1.0), o que faz sentido, pois 0 aumento de um
geralmente acompanha o aumento dos outros em um negdcio em crescimento. No entanto, a
'Satisfacao_Cliente' mostra uma correlacao muito baixa com as demais variaveis (valores proximos de 0.05),
indicando que, com base nestes dados, ela ndo se move linearmente com as outras. Essa interpretacao é vital
para identificar quais variaveis sao mais relevantes para um determinado objetivo de analise.



O Grande Engano: Correlacao NAO Implica
Causalidade

Chegamos ao ponto mais critico e, talvez, o mais mal interpretado na andlise de dados: a diferenga entre
correlacdo e causalidade. E um erro tdo comum que merece nossa atencdo maxima, pois pode levar a
decisOes desastrosas se nao for compreendido. Imagine que vocé descobre uma forte correlacao positiva
entre o numero de sorveterias abertas em uma cidade e o numero de afogamentos. Isso significa que
sorveterias causam afogamentos? Ou que afogamentos causam sorveterias?

D ATENCAO: A resposta, claro, é ndo. Embora haja uma correlacdo, ndo ha uma relacdo de causa e
efeito direta. O que provavelmente esta acontecendo é que uma terceira variavel, o clima quente,
esta influenciando ambas.

Em dias quentes, mais pessoas compram sorvete € mais pessoas vao hadar, aumentando a probabilidade de
afogamentos. Este € um exemplo classico de correlacao espuria, onde duas variaveis se movem juntas, mas
Nao porque uma causa a outra, e sim por uma coincidéncia ou pela influéncia de um fator externo.

A armadilha aqui é a tentacao humana de buscar explicacdes simples. Nosso cérebro adora conectar pontos

e criar narrativas. No entanto, no mundo dos dados, essa tendéncia pode nos enganar. Uma correlacao forte
apenas nos diz que ha uma associacao, uma tendéncia de as variaveis se moverem juntas. Ela ndo nos diz por
que elas se movem juntas, nem se uma € a causa da outra. Para estabelecer causalidade, precisamos de
evidéncias muito mais robustas, geralmente obtidas através de experimentos controlados ou analises
estatisticas mais avancadas que tentam isolar o efeito de uma variavel sobre a outra.



Causalidade: Um Conceito Mais Profundo
(e Dificil)

Se a correlacao é sobre "o que acontece junto", a causalidade € sobre "o que causa o qué". E, como vimos,
provar causalidade é uma tarefa muito mais complexa do que identificar uma correlacao. No mundo real,
raramente podemos isolar perfeitamente todas as variaveis para testar uma relacao de causa e efeito.

Pense em um médico testando um novo medicamento. Ele ndo pode simplesmente dar o remédio a todos e
ver se melhoram. Ele precisa de um experimento controlado, onde um grupo recebe o medicamento (grupo
de tratamento) e outro grupo recebe um placebo (grupo de controle), e os participantes sao alocados
aleatoriamente. Somente ao comparar os resultados desses dois grupos, mantendo todas as outras condicoes
0 mais iguais possivel, é que ele pode comecar a inferir que o0 medicamento causou a melhora. Este € o0
principio dos Ensaios Clinicos Randomizados (RCTs), o "padrao ouro" para estabelecer causalidade em
muitas areas.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

Correlacao Analise observacional Dados historicos "Vendas e marketing
se movem juntos”

Causalidade Experimentos Testes A/B, RCTs "Marketing causa
controlados aumento de vendas"

No contexto da analise de dados, especialmente com dados observacionais (que nao vém de experimentos
controlados), inferir causalidade € um desafio. Precisamos considerar variaveis de confusao — fatores
externos que podem estar influenciando tanto a "causa" quanto o "efeito", criando uma correlacao ilusoria.
Por exemplo, uma campanha de marketing pode estar correlacionada com o aumento de vendas, mas talvez o
verdadeiro causador seja uma nova tendéncia de mercado que a campanha apenas surfou.

Entender essa distingcao é crucial para o storytelling com dados. Um bom analista nao apenas apresenta os
numeros, mas também a histodria por tras deles, com as devidas ressalvas. Dizer "ha uma forte correlacao
entre X e Y" € uma afirmacao precisa. Dizer "X causa Y" sem evidéncias robustas é irresponsavel e pode
levar a decisoes erradas. A responsabilidade de comunicar a verdade dos dados, com suas huances e
limitacdes, € um pilar da analise de dados ética e eficaz.



Visualizando Conexoes: Mapas de Calor
(Heatmaps)

Ver uma tabela de numeros, como a matriz de correlagdo, pode ser um pouco denso. E facil perder os insights
mais importantes quando vocé esta olhando para dezenas de valores. E aqui que a visualizacdo de dados
entra em cena, transformando numeros em imagens que Nosso cérebro pode processar muito mais
rapidamente. Para a matriz de correlacao, a ferramenta visual perfeita € o mapa de calor, ou heatmap.

ljy Escala de Cores Identificacao Rapida /Orf) Analise Exploratoria
Um mapa de calor € uma Com um unico olhar, vocé Isso é incrivelmente util
representacao grafica pode detectar quais para focar sua atencao
onde os valores individuais variaveis estao mais nas relacdes que
sao representados como fortemente realmente importam para o
cores. Cores quentes correlacionadas e quais seu problema de negdcio
(vermelho/laranja) indicam nao tém uma relacao linear ou pesquisa.
correlacoes positivas significativa.

fortes, cores frias (azul)
indicam correlacoes
negativas fortes.

A beleza dos heatmaps é que eles permitem que vocé identifique rapidamente os padrdes mais relevantes.
Bibliotecas Python como Seaborn e Matplotlib sdo excelentes para criar esses mapas de calor de forma
elegante e personalizavel, tornando a comunicacao dos seus achados muito mais eficaz.



Além dos Numeros: Storytelling e Analise
Responsavel

Parabéns! Vocé percorreu um caminho significativo nesta aula, desde a compreensao do que sao relacées em
dados até a capacidade de calcular, interpretar e visualizar correlacdes, e 0 mais importante, diferenciar
correlacao de causalidade. Mas a jornada de um analista de dados nao termina com a obtencao dos numeros
e graficos. Ela se completa com a capacidade de transformar esses dados em uma histéria que seja
compreensivel e acionavel para o seu publico.

O conceito de Storytelling com Dados é sobre isso: ndo apenas apresentar fatos, mas construir uma narrativa
que conecte os pontos, explique o "porqué" (quando possivel) e o "e dai?" dos seus achados. No caso da
correlacao e causalidade, isso significa ser extremamente claro sobre o que seus dados podem e nao podem
afirmar. Se vocé encontrou uma forte correlacao, celebre-a, mas explique que ela nao é prova de causalidade,
a menos que vocé tenha evidéncias adicionais (como um experimento controlado).

[J) Além disso, a analise de dados reprodutivel € um pilar fundamental da boa pratica. Utilizar
ambientes como Jupyter Notebooks, onde seu cddigo, suas analises e suas visualizacdes estao
todos no mesmo lugar, garante que seu trabalho possa ser facilmente verificado, reproduzido e
construido por outros.

Isso aumenta a confianca nos seus resultados e promove a transparéncia, algo essencial em qualquer campo,
desde a pesquisa académica até a tomada de decisdes em grandes empresas ou 6rgaos publicos. Lembre-se,
um bom analista de dados nao € apenas um técnico, mas um comunicador responsavel e um contador de
historias preciso.



Consolidacao do Conhecimento

Chegamos ao fim de mais uma aula, e esperamos que vocé se sinta mais confiante em navegar pelo
complexo, mas fascinante, mundo da correlacao e causalidade. Vimos que a correlacao é uma medida
estatistica da associacao entre variaveis, que pode ser calculada facilmente com o método .corr() do Pandas
e visualizada de forma intuitiva com heatmaps usando Seaborn. Mais crucialmente, reforcamos a ideia de que
correlacao nao implica causalidade, um mantra que todo analista de dados deve internalizar para evitar
conclusdes equivocadas e tomar decisdes mais acertadas. A capacidade de diferenciar esses conceitos € um
diferencial competitivo valioso no mercado de trabalho e em qualquer avaliacao de titulos.

Em pratica:

e Sempre comece sua analise de relacionamento com a correlacao, mas nao pare por ai.
e Use heatmaps para identificar rapidamente os pares de variaveis mais relevantes.

e Questione sempre se ha uma terceira variavel influenciando a correlacao observada.

e Ao comunicar seus resultados, seja explicito sobre as limitagdes da correlagao.

e Busque evidéncias causais através de experimentos ou métodos avancados quando a causalidade for
essencial.



Autoavaliacao

Para consolidar seu aprendizado, tente responder as questdes abaixo.

Questoes Objetivas:

1. Qual o principal objetivo de calcular a correlacao entre duas variaveis?
o a) Determinar se uma variavel causa a outra.
o b) Medir a forca e a direcao da relacao linear entre elas.
o ¢) ldentificar outliers nos dados.
o d) Prever valores futuros de uma unica variavel.
2. Um coeficiente de correlacao de Pearson igual a -0.95 indica:
o a) Uma relacao positiva muito fraca.
o b) Auséncia de relacao linear.
o ¢) Uma relacao negativa muito forte.
o d) Que a causalidade é provavel.
3. Qual método do Pandas ¢ utilizado para calcular a matriz de correlacao de um DataFrame?
o a) .plot()
o b) .describe()
o ) .corr()
o d) .groupby()

4. A afirmacao "Vendas de sorvete aumentam com a temperatura, e afogamentos também aumentam com
a temperatura. Logo, vendas de sorvete causam afogamentos" é um exemplo de:

o a) Correlacao positiva forte.
o b) Causalidade direta.
o c) Correlacao espuria.

o d) Analise de dados reprodutivel.

Questao Discursiva:

Explique, com suas palavras, a diferenca fundamental entre correlacao e causalidade, e por que é tao
importante para um analista de dados compreender essa distingcao. Dé um exemplo pratico.

Gabarito:

1. b)

Bow N
s)

[J Conexao com a Préxima Aula: Na proxima aula, "Aula 17 — Deteccao de Outliers", exploraremos como
identificar pontos de dados incomuns que podem distorcer nossas analises, incluindo a correlacao.
Entender a correlacao nos ajuda a ver padroes, mas outliers podem ser os "ruidos" que mascaram
ou criam padroes falsos, tornando sua deteccao essencial para analises mais robustas.

Recursos Adicionais:

e Documentacao do Pandas sobre .corr(): Para explorar mais opcdes e detalhes do método.
e Galeria de Heatmaps do Seaborn: Para inspiracao e exemplos de visualizacdes de correlacao.

e Livro "The Book of Why" de Judea Pearl: Uma leitura aprofundada sobre causalidade para quem busca ir
além da correlacao.

NOTA IMPORTANTE: As informacgdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



