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Resumo

Este estudo investiga os fatores que influenciam os precos dos iméveis residenci-
ais por meio de um Modelo de Regressao Linear Multipla, analisando a relacdo entre
o logaritmo do preco e caracteristicas estruturais, como metragem, ano de constru-
¢do e numero de vagas de garagem. Utilizou-se a base de dados Ames Housing, que
retine informacoes detalhadas sobre imdveis vendidos na cidade de Ames, Iowa, nos
Estados Unidos da América (EUA), ao longo de varios anos, contendo varidveis rela-
cionadas a caracteristicas fisicas, localizacao e condi¢oes de venda das propriedades.
A modelagem estatistica permitiu identificar padroes e quantificar o impacto dessas
variaveis no mercado imobilidrio, com todos os coeficientes do modelo se mostrando
estatisticamente significativos. Apesar de algumas limitacGes associadas aos pres-
supostos classicos, o modelo apresentou boa capacidade preditiva, com os intervalos
de previsao contemplando a maior parte dos valores observados. Os resultados ob-
tidos auxiliam na compreensao dos principais determinantes do valor dos iméveis e
oferecem suporte para decisoes mais informadas por parte de compradores, vende-
dores e investidores. Além disso, o estudo reforca a importancia da analise de dados
no setor, evidenciando o potencial das técnicas estatisticas para a obtencao de esti-
mativas consistentes e informativas. Palavras-chave: Regressdo Linear Miiltipla,

Mercado Imobilidrio, Modelagem Estatistica.

Abstract

This study investigates the factors that influence residential property prices th-
rough a Multiple Linear Regression Model, analyzing the relationship between the
logarithm of the price and structural characteristics such as floor area, year of cons-
truction, and number of garage spaces. The Ames Housing dataset was used, which

contains detailed information on properties sold in the city of Ames, Iowa, United
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States of America (USA) over several years, including variables related to physical
attributes, location, and sales conditions of the properties. The statistical modeling
allowed the identification of patterns and the quantification of the impact of these
variables on the real estate market, with all model coefficients proving to be statis-
tically significant. Despite some limitations associated with classical assumptions,
the model showed good predictive capability, with the prediction intervals covering
most of the observed values. These findings contribute to a deeper understanding of
price formation in the real estate market and can support strategic decision-making
by buyers, sellers, and investors. Furthermore, the study highlights the importance
of data analysis in the sector, demonstrating the potential of statistical techniques
to obtain consistent and informative estimates. Keywords: Multiple Linear Re-

gression, Real Estate Market, Statistical Modeling.

Introducao

O mercado imobiliario residencial é um setor dinamico, influenciado por uma ampla vari-
edade de fatores, incluindo caracteristicas estruturais dos imoveis, localizacao e condi¢oes
economicas. A previsao dos precos das propriedades desempenha um papel fundamental
para compradores, vendedores, investidores e formuladores de politicas, ao subsidiar deci-
soes estratégicas e promover a alocacao eficiente de recursos. Para compreender essa com-
plexidade, diversas abordagens estatisticas podem ser aplicadas, destacando-se o modelo
de regressao linear multipla. Sua principal vantagem reside na capacidade de quantificar
a relagao entre multiplas variaveis explicativas e o valor dos imoveis, além de proporcionar
interpretacoes claras sobre o impacto individual de cada fator no preco final.

Chen (2022), Mao (2023) e Santos et al. (2021) modelaram os pregos de imdveis
utilizando técnicas de regressao linear multipla, mas com enfoques distintos. Chen (2022)
propos um modelo de previsao de precos de iméveis na cidade de Zhaoqing, combinando
andlise de correlagao e regressao linear multipla para identificar os fatores mais influentes e
gerar previsoes precisas. Mao (2023), por sua vez, utilizou a regressao linear em conjunto
com técnicas de aprendizado de maquina para explorar como essas abordagens podem
melhorar a previsao dos pregos imobilidrios em diversos cendrios. J& Santos et al. (2021)
aplicaram a regressao linear multipla no municipio de Sao Paulo, focando em varidveis
como area construida e niimero de quartos para modelar o preco dos iméveis residenciais.
Apesar das diferencas de contexto e abordagem, os trés estudos destacaram a importancia
da regressao linear como ferramenta para prever precos de iméveis e auxiliar na tomada
de decisoes no mercado imobiliario.

Este estudo empregou um Modelo de Regressao Linear Multipla para investigar de que
forma caracteristicas como metragem, niimero de vagas de garagem e ano de construgao
influenciam os pregos das propriedades. Os dados analisados foram obtidos a partir da

base Ames Housing, que retine informacgoes detalhadas sobre imoveis vendidos na cidade
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de Ames, Iowa, nos Estados Unidos da América (EUA), ao longo de varios anos. O loga-
ritmo do valor de venda das propriedades foi utilizado como varidvel resposta, enquanto
trés variaveis explicativas foram selecionadas com base em sua relevancia para os objeti-
vos da analise. O modelo ajustado apresentou coeficientes estatisticamente significativos
e boa capacidade preditiva, com os intervalos de previsao abrangendo a maior parte dos
valores observados. Essa abordagem permitiu identificar padroes e mensurar o impacto de
diferentes atributos na formacao dos precos, evidenciando o potencial da modelagem esta-
tistica para gerar previsoes fundamentadas e apoiar uma andalise consistente do mercado

imobiliario.

Objetivo

Este trabalho originou-se como parte da disciplina de Modelos Lineares 1 e tem como
objetivo a aplicacao de um Modelo de Regressao Linear Multipla em um conjunto de dados
reais. Utilizou-se dados sobre vendas de iméveis, com o intuito de analisar a influéncia de
caracteristicas estruturais das propriedades, como metragem, nimero de vagas de garagem
e ano de construcao, sobre os precos do mercado imobilidrio. Buscou-se quantificar o
impacto desses fatores no valor das propriedades e oferecer uma compreensao aprofundada
dos determinantes da precificacdo. Além disso, a analise visou demonstrar o potencial das
técnicas de modelagem estatistica na previsao de precos, contribuindo para decisoes mais

informadas por parte de compradores, vendedores e investidores.

Material e Método

A base de dados utilizada neste estudo foi extraida da Ames Housing, que retine informa-
¢oes detalhadas sobre iméveis vendidos na cidade de Ames, Iowa, nos Estados Unidos da
América (EUA). O conjunto foi carregado no R por meio do pacote modeldata, que dispo-
nibiliza a base para andlise. Inicialmente, o conjunto contava com 2.930 observacgoes, cada
uma representando um imovel distinto. Para adequacgao aos objetivos da modelagem, foi
realizado um pré-processamento: primeiramente, selecionaram-se apenas os imoéveis clas-
sificados como "OneFam'e com zoneamento "Residential Low_Density", o que resultou
em 2.009 observacgoes. Em seguida, algumas variaveis foram renomeadas para maior
clareza e consisténcia — Sale Price passou a ser preco_wvenda, Gr_Liv_Area tornou-se
area__construida, Year Built foi renomeada para ano__construcao e Garage Cars para
vagas__garagem. Posteriormente, a base foi dividida aleatoriamente em dois subconjun-
tos: um conjunto de treinamento, com 1.909 observacoes, utilizado para o ajuste do
modelo, e um conjunto de teste, com 100 observacoes, reservado para a avaliacdo das
previsoes. As varidveis selecionadas para a modelagem foram o logaritmo do prego de
venda, a metragem construida, o ano de construcao e o nimero de vagas de garagem.

A variavel ano_ construcao apresenta imoéveis construidos entre 1875 e 2010, enquanto a
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area__construida possui uma média de aproximadamente 1.543 pés quadrados. Ja o nu-
mero de vagas__garagem varia de 0 a 4, com mediana de 2 e uma média de cerca de 1,86
vaga por imoével. Para a andlise exploratoria e a modelagem estatistica, foi utilizado o
software R (R CORE TEAM, 2024).

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta as correlagoes amostrais de Pearson entre as varidveis da base de
dados e a distribuicao dos logaritmos dos precos de vendas das casas. Analisando as
correlagoes, observa-se que o logaritmo do preco de venda apresenta forte associacdo com
a area util construida e moderada associacao com as variaveis ano de construgao e niimero

de vagas de garagem.
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Figura 1: Correlagdes de Pearson entre as variaveis do conjunto de dados e distribuigao
dos logaritmos dos precos de venda dos iméveis.

Fonte: Elaboragao Prépria, 2025

Em seguida, modelou-se o logaritmo do prego de venda das casas com o objetivo
de quantificar os efeitos das variaveis explicativas e verificar sua significancia estatistica
conjuntamente. Para isso, ajustou-se um modelo de regressao linear multipla com as
trés covaridveis. A varidvel drea ttil construida foi padronizada (subtraindo os valores
observados da sua média e dividindo pelo desvio padrao).

Com base no Critério de Informagao de Akaike (AIC) (Akaike, 1974) e nos testes t
de Student aplicados aos coeficientes de regressao, concluiu-se que todas as variaveis sao
relevantes para o modelo, ndo havendo necessidade de descarte. Dessa forma, o modelo

final pode ser descrito pela seguinte equacao:
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Y = Bo + 51X + B2 Xoi + B3 X3 + e

sendo Y; o logaritmo do prego de venda da i-ésima casa, f, o intercepto (que é o
preco médio de venda quando todas as covaridveis forem nulas), os coeficientes J3;, [a,
B3 sao os efeitos das covaridveis area_construida (apés a padronizagao), ano_ construcao
e vagas_ garagem e, por fim, e; sdo os erros aleatorios, assumidos como independentes e
identicamente distribuidos segundo uma distribuicao normal com média zero e variancia

constante o2

. A partir da estimagdo dos coeficientes, é possivel entender o comporta-
mento dos valores e prever o logaritmo do pre¢o de venda de um imével com base nas
caracteristicas dos iméveis.

A Tabela 1 apresenta as estimativas pontuais dos coeficientes obtidas pelo método dos
minimos quadrados ordinarios que, no modelo adotado, coincidem com as estimativas de
méaxima verossimilhanga, bem como os respectivos intervalos de confianga (ICs) a 95%.

Observa-se que nenhum dos intervalos de confianca inclui o valor zero, o que confirma
a significancia estatistica dos coeficientes. Dessa forma, rejeita-se a hipétese nula Hy :
B = 0 em favor da hipétese alternativa H; : 3; # 0 para 7 =0, 1, 2, 3. Além disso,
os p-valores calculados para esses testes foram todos inferiores a 2 2 10{-1%}, reforcando

a evidéncia de que os coeficientes sao estatisticamente significativos.

Tabela 1: Estimativas pontuais e intervalares dos coeficientes

Coeficientes Estimativa

Intercepto 3,4962 (2,7119 ; 4,2804)
area_ construida 0,1938 (0,1838 ; 0,2038)
ano_construcao 0,0042 (0,0038 ; 0,0046)
vagas garagem 0,1452 (0,1290 ; 0,1615)

Fonte: Autores, 2025

A Figura 2 apresenta a comparagao entre previsoes (linha azul) e valores observados
(pontos vermelhos) do logaritmo do prego de venda ao longo do tempo, com os intervalos
de das previsdes representados pela faixa sombreada azul claro. Observa-se que, apesar
de variagoes nos dados reais, a série prevista acompanha razoavelmente bem a tendéncia
geral, mantendo a maior parte dos valores observados dentro dos limites de incerteza.
A visualizagao evidencia a capacidade do modelo de capturar os padroes, embora haja

discrepancias pontuais.
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Previsdes com Intervalos vs Valores Observados
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Figura 2: Previsoes do logaritmo do prego de venda com respectivos intervalos de confi-
anca (faixa azul clara) ao longo do indice das unidades amostrais. A linha azul representa
os valores previstos pelo modelo, enquanto os pontos vermelhos indicam os valores obser-
vados.

Fonte: Elaboracao Propria, 2025

Conclusao

Este estudo aplicou um modelo de Regressao Linear Multipla para analisar os fatores
que influenciam os precos das residéncias. Os resultados mostraram que varidveis como
tamanho do imodvel, ano de construcao e nimero de garagens sao significativos no valor
das propriedades, com destaque para o tamanho do imoével.

A anélise reforga a importancia do uso de métodos estatisticos no mercado imobiliario,
proporcionando insights valiosos para compradores, vendedores e investidores. Sugere-se
que futuras pesquisas explorem técnicas mais avancadas e incluam variaveis economicas
e sociais, aprimorando ainda mais as previsdes do mercado.

A anélise refor¢a a importancia do uso de métodos estatisticos no mercado imobiliario,
proporcionando insights valiosos para compradores, vendedores e investidores. Apesar de
o modelo apresentar um bom poder preditivo, as suposi¢coes de normalidade, homocedas-
ticidade, independéncia e linearidade dos residuos nao foram completamente atendidas.
Assim, sugere-se que futuras pesquisas explorem técnicas mais avancadas, além de con-
siderar a inclusao de varidveis economicas e sociais, com o objetivo de aprimorar ainda

mais as previsoes do mercado e a adequagao do modelo.
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