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Introdugao

A necessidade de moradia € algo inerente a qualquer ser humano, sendo um fator
determinante para a qualidade de vida. Esta condigdo gera uma divisdo clara no mercado,
de pessoas que buscam apenas iméveis para a satisfagdo de moradia e os que desejam
uma fonte de investimento. Perante a essa ambivaléncia, é irrevogavel que a formagao dos
precos tornam-se um desafio complexo, pois agora se torna crucial entender como os
dados econdmicos funcionam para prever as tendéncias do mercado imobiliario, ja que o
preco € influenciado por um conjunto de externalidades geograficas e econdmicas
(ARRAES; SOUSA FILHO, 2008). Destarte, com a alta disponibilidade de dados publicos
atualmente se abrem novas portas para desenvolver modelos para entender o mercado de
maneira precisa, possibilitando o uso de métodos cientificos para modelar esses
fendbmenos. Data a complexidade na composicdo desses pregos, as abordagens
estatisticas tradicionais podem muita das vezes apresentarem limitagdes por conta do alto
volume de variaveis e relagdes nio lineares presentes no mercado, desde variaveis de
precos a localizacdo dos imdveis. Nesse caso, levanta-se a ideia do uso de Aprendizado
de Maquina (Machine Learning), sendo ele um campo da Inteligéncia Artificial no qual
permite que os computadores aprendem padrdes a partir de séries temporais, um conjunto
de dados registrados sequencialmente em intervalos regulares de tempo, possibilitando
entender os padrdes do mercado. Como demonstra Helena (2023), a injecao dessas
tecnologias levanta a oportunidade de transformar as bases de dados heterogéneas em
informagdes com significado, precificando de forma assertiva e identificando as tendéncias
que métodos convencionais poderiam negligenciar. Portanto, a automatizagcdo da coleta
conjunta do processamento faz com que o caminho da compreensao do mercado seja mais
preciso. Considerando o cenario exposto, o objetivo deste trabalho € estudar a precificagao
de propriedades, na cidade de Jacarei, e definir uma metodologia consistente para realizar
a modelagem de pregos que permita prever os pregos ao longo dos anos. Para
operacionalizar essa proposta, o trabalho foi desenhado conforme o pipeline ilustrado na
Figura 1, a sistematizacdo do processo possui trés fases fundamentais, a ingestao
automatizada via Web Scraping, uma atividade que consiste na automatizagao por bots que
coletam dados especificos de um certo campo, o tratamento com engenharia de atributos
e, por fim, a analise da performance do modelo preditivo por meio de métricas de validagao.
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Figura 1 - Pipeline Metodoldgico.
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Fonte: Autoria propria, 2026.

Objetivo

Este trabalho tem como objetivo principal investigar e implementar um sistema analitico
automatizado para a modelagem de dados do mercado imobiliario de Jacarei, utilizando
técnicas de Aprendizado de Maquina para a identificagao de padrdes de pregos. A pesquisa
visa mapear e coletar dados publicos via Web Scraping, garantindo assim a integridade das
informacodes, levando em consideragdo a recorréncia para captacao de tais dados, para
gerar uma série temporal valida ao longo do tempo e, garantindo a integridade das
informagdes por meio de limpeza e engenharia de dados. O foco central é a validagao por
meio da acuracia das métricas do sistema.

Metodologia
A metodologia desta pesquisa fundamenta-se em uma abordagem quantitativa e

computacional que utiliza um fluxo de engenharia de dados para prever pregos imobiliarios
em Jacarei, Sdo Paulo, cidade escolhida por sua relevancia logistica e expansao industrial.
O processo inicia-se com a coleta automatizada de dados no portal Zap Iméveis, utilizando
ferramentas que simulam o comportamento humano para contornar bloqueios digitais e
garantir a captura de informagdes essenciais, como metragem e valor, mesmo em paginas
de carregamento dinamico. Apds a coleta, os dados passam por uma limpeza rigorosa com
0 uso de expressdes regulares para extrair valores numéricos de textos complexos, além
de serem enriquecidos com indicadores econdémicos externos, como o indice oficial de
precos de venda de imoveis e taxas de inflagcdo obtidas via sistemas de interface de
programacao de aplicagbes (APl - que sdo pontes de comunicagdo entre diferentes
softwares) de 6rgaos como o Banco Central. A analise estatistica resultante prepara o
terreno para a fase de predi¢ao, que abandona modelos matematicos tradicionais em favor
de Redes Neurais de Memoéria de Longo Prazo (LSTM - uma arquitetura de inteligéncia
artificial capaz de aprender padrées em sequéncias de tempo), escolhidas por sua
habilidade superior em entender ciclos econdmicos e variagdes historicas de oferta. Para
garantir a precisdo, o sistema é testado com métricas que avaliam o erro médio das
previsdes, como a Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE - uma medida que da maior peso
a erros grandes para evitar desvios graves) e o Erro Médio Absoluto (MAE - que indica a
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diferengca média simples entre o valor real e o previsto), resultando em uma ferramenta
robusta para reduzir a incerteza no mercado imobiliario.

Resultados

A aplicagao do pipeline de engenharia de dados viabilizou a consolidagdo de uma base
estruturada do mercado imobiliario de Jacarei. Observa-se a predominancia do segmento
residencial, com destaque para apartamentos (44,6%) e casas (34,0%), seguidos por
terrenos (11,6%) e imoveis comerciais (6,1%). Quanto ao comportamento estatistico das
variaveis, as distribuicoes de preco de venda e area util apresentam uma forte assimetria
positiva, conforme ilustrado na Figura 2. Os histogramas e graficos de caixa (boxplots)
evidenciam que a maior concentragdo do mercado reside em faixas de valores e metragens
menores, porém com a presenga de outliers significativos que representam propriedades
de alto padrdo. Essa diferengca reforca a necessidade de tratamentos de escala e
normalizagédo antes da fase de modelagem, ja que isso garante que valores extremos nao
figuem enviesados no aprendizado do algoritmo. A relagao entre o valor do imével e sua
dimenséo fisica foi analisada por meio do diagrama de dispers&do. Embora exista uma
correlacao positiva clara, nota-se uma elevada heterocedasticidade, onde a dispersao dos
precos aumenta consideravelmente em imoveis de maior metragem. Esse padréo revela
que o pregco nao é dado de forma linear pela area, ja que pode ser influenciado por
externalidades qualitativas e locacionais, conforme postulado por Arraes e Sousa Filho
(2008). Por fim, a matriz de correlagao exibida na Figura 3 traz revela¢des fundamentais
sobre a interacédo do mercado com a economia macro. Enquanto os atributos intrinsecos
(como numero de banheiros e vagas) possuem correlagées fortes com o prego, os
indicadores macroeconémicos como Selic, IPCA e Délar apresentam coeficientes proximos
a zero no recorte estatico analisado. Este resultado demonstra que o impacto da
macroeconomia nos pregos imobiliarios ndo é imediato, apresentando efeitos defasados no
tempo. Tal caracteristica justifica a superioridade das Redes Neurais LSTM, defendida por
Brito, Felzemburgh e Jardim (2022), uma vez que essa arquitetura é capaz de reter memoria
de longo prazo e capturar essas dependéncias temporais complexas que modelos lineares
simples negligenciam.

Figura 2 - Analise de distribuicdo e dispersao estatistica de pregos e areas.
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Fonte: Autoria propria, 2026.
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Figura 3 - Matriz de correlacao entre atributos do imével e indicadores macroecondmicos.
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Fonte: Autoria prépria, 2026.

Conclusao

Destarte, a implementacao do pipeline de dados para o mercado de Jacarei demonstra que
a automacéo via Web Scraping e o tratamento de dados sao etapas fundamentais para a
analise imobiliaria. Dito isso, os resultados exploratorios evidenciaram uma elevada
heterocedasticidade e uma correlacdo nao linear entre os precos e os indicadores
macroecondmicos no curto prazo. Os dados obtidos demonstram que a hipotese de que
modelos estatisticos tradicionais nao sao suficientes para apreender a complexidade do
mercado local, justificando tecnicamente a adog&o de redes neurais LSTM para lidar com
os efeitos defasados da economia. Como passos futuros, o projeto ira focar no refinamento
destes modelos preditivos e na expanséo da base de dados para a Regido Metropolitana
do Vale do Paraiba, visando reduzir a assimetria de informacao e fornecer estimativas de
precos mais precisas e cientificas.
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