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RESUMO 
O lançamento de um empreendimento imobiliário exige um estudo criterioso para analisar sua viabilidade e capacidade de 
atendimento ao mercado e as incertezas intrínsecas a este processo são um grande desafio desta etapa. A modelagem 
baseada em agentes (MBA) é uma metodologia computacional com grande potencial para apoiar decisões estratégicas 
próprias de um projeto de incorporação imobiliária ao permitir a simulação do comportamento humano e suas interações, 
conduzindo bem as variáveis e os desafios do setor. Este estudo realiza uma análise sobre estudos que aplicaram MBA 
para uso no âmbito do MI (Mercado Imobiliário), a partir de uma revisão sistemática da literatura. O conteúdo das 
publicações selecionadas foi analisado a partir de indicadores bibliométricos e a partir de variáveis relacionadas ao design 
do modelo (tipo de modelo, software utilizado, propósito, fundamentação e tipo de características dos agentes). Como 
resultados, foram identificadas tendências da literatura para abordagens que estudam o crescimento urbano e abordam 
aspectos do mercado de incorporação imobiliária para auxílio de políticas públicas e precificação de mercado. Como 
lacunas de pesquisa observa-se a necessidade de estudos voltados para o mercado nacional e que busquem auxiliar o 
incorporadorar na sua tomada de decisão de um novo lançamento imobiliário. 

Palavras-chave: Modelagem baseada em agentes; Simulação; Incorporação Imobiliária.  

ABSTRACT 
The development of a real estate project requires a careful study to analyze its feasibility and ability to meet the market 
demands due to intrinsic uncertainties of this process pose a challenge in this stage. Agent-based modeling (ABM) is a 
computational methodology with great potential to support strategic decision-making in a real estate development project 
by allowing the simulation of human behavior and interactions, effectively addressing the variables and challenges of the 
sector. This paper uses a systematic literature review to analyze studies that have applied ABM in the real estate market. 
The study examined the content of selected publications on bibliometric indicators and model design variables (model type, 
software used, purpose, foundation, and agent characteristics). The results identified trends in the literature for approaches 
that study urban growth and address aspects of the real estate development market to assist in public policies and market 
pricing. As research gaps, there is a need for studies focused on the national market that seeks to help the real estate 
developer decide on a new real estate launch. 

Keywords: Agent-based model; Simulation; Real Estate Development.

1 INTRODUÇÃO 

O mundo moderno vivencia uma era determinada pela ciência de dados. De acordo com Treleaven e Engin 
(2021), somente no ano de 2020, a quantidade de informações geradas no mundo foi maior que a soma dos 
últimos 5.000 anos juntos. E nesse contexto, observa-se o protagonismo atual de áreas de conhecimento de 
caráter analítico tal como Megadados (em inglês “Big Data”), Internet das Coisas (em inglês “Internet of 
Things”), Inteligência Artificial (I.A) e outras, para tratar e analisar esses dados.  

Diversos setores econômicos estão sendo impactados por esta realidade. E o setor imobiliário, em especial, 
tem grande potencial de transformação com o advento destas tecnologias analíticas (TRELEAVEN; ENGIN, 
2021) 

O sucesso nas vendas de uma realização imobiliária está intrinsecamente ligado ao planejamento na sua 
concepção.  E o lançamento de um empreendimento imobiliário exige um estudo criterioso para analisar sua 
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viabilidade e capacidade de atendimento ao mercado. Cunha (2016), defende que, em um cenário nacional 
de instabilidade política e econômica, realizar investimentos no setor imobiliário requer muita atenção, sendo 
necessário estudo preliminar bastante criterioso antes de colocar em prática um plano de ação. E uma das 
grandes dores evidenciadas nesta etapa é a incerteza atrelada às demandas econômicas e sociais do 
mercado, que envolve análise conjunta do preço por metro quadrado, custo do terreno e desejos por parte 
do público-alvo. Para Rocha (2006), existe uma oportunidade nesse cenário, que se bem explorada, pode 
potencializar o valor do empreendimento e reduzir a exposição ao risco do incorporador.  

A utilização de métodos computacionais na solução de problemas das diversas áreas da sociedade já vem 
sendo feita há algumas décadas. Desde desafios da biologia a enigmas da economia e engenharia, o avanço 
nas tecnologias computacionais permitiu elevar a infinitude de simulações baseada em equações e sistemas 
mutáveis em tempo real (GETCHELL, 2008). Castro, Delgado e Rocha (2022) sinalizam a modelagem 
baseada em agentes (MBA) como uma metodologia computacional com grande capacidade para simular o 
comportamento humano e suas interações, conduzindo bem as variáveis e os desafios relativos a estudos 
mercadológicos para o setor imobiliário.  

A MBA pode ser caracterizada como sendo o conjunto de inúmeras micros simulações que representam o 
comportamento dos chamados “agentes” e suas interações entre si num dado espaço. Essas simulações 
podem ser feitas e utilizadas em quaisquer ambientes que ajam interações entre agentes (MARSHALL, 
2016). Este tipo de modelagem consegue fornecer informações valiosas sobre os padrões comportamentais 
do mundo real através de simulações que envolvem algoritmos e técnicas que se adaptam instantaneamente 
no ambiente simulado (BONABEAU, 2002). Os agentes definidos em uma MBA são unidades 
computacionais autônomas que através de interações entre si e o ambiente, podendo ser influenciadas por 
fatores como tempo e espaço, criando resultados que simulam o mundo real (HAMMIL; GILBERT, 2016). 

Este estudo é uma análise exploratória que visa identificar e analisar em classes de problemas e lacunas, os 
trabalhos já existentes na literatura que integram MBA e a incorporação imobiliária. A pesquisa busca 
responder à seguinte questão: “Como se encontra o estado do conhecimento a respeito do desenvolvimento 
de modelos baseados em agentes para apoiar estudos para o MI (Mercado Imobiliário)?” 

Assim, o estudo realiza uma análise do conteúdo de publicações sobre o uso de MBA para incorporação 
imobiliária identificadas a partir de uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL). Para análise do conteúdo, 
o estudo aplica indicadores bibliométricos relacionados ao ano de publicação e ao número de citações, e 
variáveis de análise para caracterizar os modelos apresentados nos estudos selecionados (tipo de modelo, 
software utilizado, propósito, fundamentação e tipo de características dos agentes). 

Diante dessa perspectiva que relaciona a necessidade de compreender os parâmetros para o sucesso de 
um lançamento imobiliário com o potencial de uso da modelagem baseada em agentes para este fim, espera-
se que as discussões realizadas neste artigo possam contribuir para promover e orientar estudos aplicados 
sobre o desenvolvimento de MBA para o setor de incorporação imobiliária. 

2 METODOLOGIA 

A Revisão Sistemática da Literatura (RSL) é uma estratégia metodológica de pesquisa que segue 
regulamentações particulares e que procura compreender um grande corpus documental para um dado 
contexto. Possui alto nível de evidência e se constitui um documento relevante para tomada de decisões em 
escalas públicas e privadas (GALVÃO; RICARTE, 2020). 

A revisão desenvolvida considerou a abordagem trazida por Kitchenham (2004). A pesquisa divide-se em 
duas grandes etapas (Figura 1): Delimitação das Publicações (Etapa 1) e Análise do conteúdo (Etapa 2).  
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Figura 1: Diagrama de fluxo das atividades desenvolvidas nas etapas da pesquisa 

  
Fonte: Autores. 

Na Etapa 1 (Delimitação das Publicações), o mapeamento dos estudos iniciais foi elaborado por meio do 
protocolo de busca, definindo objetivo, problemas de pesquisa, mecanismos de busca, bases de dados 
consideradas, critérios de inclusão e exclusão empregados, estratégias de extração de dados, e exposição 
dos resultados. Como metodologia de busca, definiu-se que as fontes deveriam estar divulgadas em 
periódicos científicos, disponíveis integralmente em canais eletrônicos, no idioma inglês e no hiato temporal 
dos últimos 20 anos Os termos de busca utilizados foram “ABM”, “Agent Based Modeling”, “Real Estate 
Development”, “Property Development”, “Agent-based” e “Real Estate”; sendo realizadas todas as 
combinações possíveis entre “Agent Based Modeling” ou ABM e os demais. 

Os bancos de dados escolhidos foram SCOPUS, Compendex, ASCE Library e Web of Science. Para seleção 
dos estudos, foram elaborados critérios de inclusão e exclusão a partir da leitura dos resumos. Como critérios 
de inclusão adotaram-se: (a) Trabalhos que abordam a integração entre MBA e incorporação imobiliária; e 
(b) Trabalhos que possuem os termos de busca ao menos no título, resumo ou palavras-chave. Como 
critérios de exclusão adotaram-se: (a) Trabalhos repetidos; (b) Trabalhos que não desenvolveram 
modelagem baseada em agentes; e (c) Trabalhos que abordem apenas um dos tópicos de pesquisa de 
maneira separada.  

Dos 210 resultados obtidos, 40 foram identificados como duplicatas entre as bases pesquisadas. Dos 170 
artigos remanescentes, 142 foram excluídos pelos critérios de exclusão adotados, restando somente 28 para 
análise da elegibilidade.  A elegibilidade dos artigos foi confirmada após a leitura completa das publicações 
remanescentes. Nesta etapa, foram selecionados apenas os artigos que estivessem apresentando MBA 
aplicada a estudos para o MI. Neste segundo filtro, apenas 16 artigos atenderam ao requisito. 

A Etapa 2 (Análise do conteúdo) consistiu em uma análise sistemática do conteúdo dos 16 artigos 
selecionados. Esta análise inicialmente categorizou as publicações por ano e região (indicadores 
bibliométricos). Em seguida, a análise do conteúdo foi direcionada a analisar as características e os conceitos 
de design dos modelos desenvolvidos por cada publicação selecionada de acordo com as variáveis 
apresentadas no Quadro 1. 
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Quadro 1: Variáveis utilizadas na análise  

VARIÁVEL  DEFINIÇÃO 

Tipo Segmenta em trabalhos empíricos (modelos que focam em um estudo de caso isolado) e teóricos 
(modelos que buscam compreender padrões gerais sem depender de um único caso particular). 

Software Distingue a plataforma adotada de software ou toolkit do modelo. 

Propósito Caracteriza os modelos conforme objetivo da modelagem 

Fundamentação Constata as evidências adotadas para o desenvolvimento estrutural do modelo (população, regras 
comportamentais, fatores externos, escala de espaço e tempo). 

Agentes Identifica e caracteriza os principais stakeholders escolhidos para o modelo simulado 

Fonte: Autores 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 2 apresenta os artigos selecionados na Etapa 1 (Delimitação das publicações) por código, título, 
ano e país. Para os estudos teóricos que não desenvolveram modelos aplicados diretamente a uma região 
(A6, A10, A11 e A16), foi indicado o país onde o(a) primeiro(a) autor(a) do estudo se localiza. É possível 
observar que a grande maioria dos artigos analisados (14) foram publicados nos últimos 10 anos, o que 
permite inferir que se trata de um tema cada vez mais abordado na literatura contemporânea.  

Boa parte dos trabalhos foi desenvolvida na Europa, com destaque para Espanha e Reino Unido. Não foram 
identificados estudos no território nacional. Destaca-se, portanto, uma oportunidade de estudo no tema com 
foco no MI do Brasil.  

Entre os estudos mais recentes, elaborados no ano de 2022, estão o A14 (AGYEMANG; SILVA; FOX, 2022) 
e o A16 (CASTRO; DELGADO; ROCHA, 2022). A14 apresenta uma proposta que analisa o MI em Gana, 
simulando e avaliando os principais fatores que impactam na compra e venda de um imóvel. Para elaboração 
do modelo, os autores coletam e analisam dados a partir da realização de entrevistas e aplicação de 
questionários com os moradores da região. Através do modelo, os autores chegaram a resultados 
satisfatórios na previsão da escala de padrões de crescimento urbano nas regiões analisadas que pode servir 
de referência para outros estudos em regiões geográficas diferentes. A14, de maneira similar a A16, também 
aborda uma região de estudo específica. A diferença entre os dois trabalhos está na abordagem, que é feita 
de maneira teórica. Para design do modelo, os autores aplicam um questionário estruturado elaborado por 
stakeholders do mercado para compreender os fatores que impactam no crescimento urbano da região 
estudada, o que permite inferir que tal estratégia é relevante para a proposição de um modelo da temática 
analisada (análise de viabilidade no MI).  

A Figura 3 apresenta os artigos elencados de acordo com as plataformas de desenvolvimento. É notório 
observar uma predominância de uso do Netlogo entre os softwares utilizados nos trabalhos. Esse software 
serviu como referência para sete dos artigos analisados (A1, A4, A6, A7, A12, A14 e A15). Sua popularidade 
é creditada ao fato de ser um software livre para modelagem baseada em agentes e de fácil programação. 
Em seguida, destaca-se a utilização do AnyLogic em três artigos (A2, A9, A16) e Repast em dois (A5, A13). 
Outras plataformas também são utilizadas em menor escala, como a MATSIM (A10), GAMA (A8) e UrbanSim 
(A11).  
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Figura 2: Artigos separados por código, título, ano e país de estudo.    

 

Fonte: Autores 

Figura 3: Artigos selecionados por software utilizado. 

  
Fonte: Autores 
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O Quadro 2 descreve os tipos de propósito nos quais os trabalhos revisados foram segmentados. Foram 
elencados em cinco grupos diferentes de acordo com o propósito principal do modelo abordado.  

Quadro 2: Propósitos dos modelos por artigo   

PRÓPOSITO DESCRIÇÃO ARTIGO 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 

Padrão 
comporta-

mental 

Compreender e analisar padrões 
comportamentais que influenciam a 

dinâmica do MI 
• •  •            • 

Crescimento 
urbano 

Compreender o crescimento 
urbano   •     •  •    •   

Transações Simular as transações no MI     • •   •  • • •    

Fenômeno 
específico 

Compreender um fenômeno 
específico relacionado ao MI       •          

Regulamen-
tações 

Compreender e analisar padrões 
regulatórios que influenciam a 

dinâmica do MI 
              •  

 
Fonte: Autores 

O propósito mais abordado foi inerente as transações comerciais que envolvem o processo de compra, venda 
e aluguel no mercado de imóveis. Os estudos trouxeram esse propósito com o objetivo de compreender a 
precificação do mercado, trazendo a abordagem, em sua maior parte, de maneira empírica através de 
estudos em regiões específicas de mercados locais.  

Em seguida, apareceram os trabalhos sobre análise de padrões comportamentais que influenciam a dinâmica 
do MI e a utilização do mercado como ferramenta para compreensão do crescimento e expansão de zonas 
urbanas.  

A Figura 4 elenca os modelos por tipo e propósito, conforme as premissas apresentadas anteriormente. É 
possível observar que grande parte dos modelos propõem simulações que focam nas transações financeiras 
no MI, ou seja, compra, venda e aluguel de imóveis (A5, A6, A9, A11, A12 e A13).  

Posteriormente, observa-se um equilíbrio entre os propósitos dos artigos. A3, A8, A10 e A14 buscam 
compreender o crescimento urbano através do MI. A1, A2, A4 e A16 trabalham na compreensão dos padrões 
comportamentais que influenciam a dinâmica do mercado. De maneira isolada A7 e A15 trabalham a 
compreensão de fenômenos específicos através do MI.  

Em suma, pode-se observar que os modelos empíricos representam aqueles que buscam analisar 
transações do mercado através de uma abordagem mais específica para o desenvolvimento da simulação, 
como evidenciado com maior clareza em A9 e A13. Por outro lado, as abordagens teóricas buscaram trazer 
uma compreensão mais focada na esfera comportamental dos stakeholders que participam do cenário (A16 
e A12). 

O Quadro 3 apresenta um resumo sobre os conceitos de design dos modelos analisados neste estudo.  

A principal fonte de dados utilizada foi a bibliográfica. Boa parte dos estudos utilizaram teorias e evidências 
da literatura para fundamentar decisões conceituais adotadas na modelagem. Também foi possível observar 
a utilização de dados censitários fornecidos pelos governos locais e entrevistas de campo. 

Observa-se que grande parte dos estudos (13) implementam agentes que são compradores e vendedores 
de imóveis na simulação. Isso ocorre devido a relevância desses stakeholders no cenário analisado. Seguido 
deles, os outros agentes que mais se repetiram foram os bancos e o governo, o que denota uma tendência 
dos modelos apresentados em analisar políticas fiscais e regulatórias.  
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Figura 4: Artigos segmentados por tipo e propósito. 

 

Fonte: Autores 

A4 traz uma abordagem empírica que leva em conta as interações entre governo, incorporadoras e cidadãos 
em uma dinâmica escalonada de maneira espacial e temporal em uma região específica. De maneira similar, 
essa linha de estudo também é observada em A7, A9, A14 e A15. Esses trabalhos fomentam a busca por 
tendências em MBAs que auxiliem a compreensão do planejamento urbano, servindo como ferramenta de 
suporte a governo e gestores que buscam compreender melhor esse cenário através do MI.  

Outra linha de estudo evidenciada foi em relação as dinâmicas comerciais no MI, onde os autores analisam 
as transações do setor. A1 traz uma abordagem complexa que implementa diversos submodelos em uma 
simulação que busca compreender e analisar as operações de compra, venda e aluguel de imóveis no MI. 
Esta abordagem se comunica com a proposta apresentada por A13, na qual também são analisadas as 
tendências envolvendo essas operações no setor. 

Como exceção, A10 propõe uma avaliação, através de MBA, acerca dos impactos das políticas de transporte 
e uso dos imóveis em áreas urbanas, não focando necessariamente em avaliar o mercado propriamente dito, 
que serve apenas como ferramenta para uma análise mais generalizada acerca do espaço urbano como um 
todo. A6, por sua vez, observa a utilização dos transportes públicos no planejamento imobiliário e os impactos 
que podem causar no MI de uma região. Esses trabalhos abrem campo para estudos futuros que busquem 
compreender as dinâmicas de transporte público na engrenagem de uma zona urbana. 
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Quadro 3: Conceitos design dos modelos analisados    
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A1  • •   • •  • • •     
A2  • •    •  • •  •    
A3 • • •   • •  • • • • •  • 
A4  • •  •   • • •    • • 
A5 • • •  •  •  • •  •    
A6 • • • • • •  •      • • 
A7 •  •    • • • •      
A8  • • • •   • • •   •  • 
A9 • • •   •   • • •     
A10 •  •  • •       •  • 
A11 • • •  •  •  • •      
A12 •  •      • •  •    
A13 • • •     • • •  •  • • 
A14 • •  • • •       • • • 
A15  •    •   •   •  •  
A16 •  •   •  • • •    •  

Fonte: Autores 

A5 e A11 se destacam por trazer propostas inovadoras que utilizam metodologias pouco abordadas na 
literatura envolvendo MBA, indicando oportunidades para estudos futuros. A5 propõe um modelo apoiado na 
técnica de redes bayesianas para parametrizar os agentes na tomada de decisão. O modelo pode ser usado 
para análise de padrões e tendências futuras do MI chinês, sendo uma ferramenta valiosa para o 
fornecimento de informações para os tomadores de decisões do mercado. 

Por outra parte, A11 utiliza a metodologia de "quase-equilíbrio" para pautar o estudo de uma MBA que 
pretende simular o comportamento de indivíduos em busca de moradia em uma cidade. Essa metodologia 
visa alcançar um equilíbrio entre demanda e oferta numa zona urbana de estudo do modelador, envolvendo 
diversos cenários que tentam simular a realidade do MI. Entre os atributos dos agentes, que são os 
compradores, o modelo considera idade, tamanho da família e preferências de localização. Seu diferencial 
está em ser replicado para qualquer região que possua fonte de dados disponíveis. 

Finalmente, A8, A12 e A16 desenvolvem modelos que buscam uma maior compreensão dos parâmetros e 
atributos que impactam na decisão de um indivíduo em adquirir um imóvel. A8 considera renda, tamanho do 
domicílio, acessibilidade em relação ao centro da cidade, preço, características socioeconômicas da região 
do terreno, presença de escolas, hospitais, transporte público e nível de congestionamento de tráfego como 
os principais elementos que impactam nessa decisão. De acordo com a personalidade de cada agente as 
combinações são feitas e as interações refletem a escolha que oferece a maior utilidade para o agente.  Em 
A12, os autores colocam em relevância a complexidade da heterogeneidade comportamental dos agentes, 
buscando capturar as entrelinhas das decisões na compra de imóveis. Os agentes não tomam decisões 
estritamente racionais, mas sim baseadas em heurísticas e comportamentos diversificados. A partir dessa 
heterogeneidade, é possível simular como diferentes comportamentos dos agentes afetam os preços dos 
imóveis e a dinâmica do MI como um todo. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As tendências de estudos sobre MBA aplicada ao MI compreendem a análise de planejamento urbano 
através do crescimento imobiliário, compreensão dos parâmetros fiscais e regulatórios que envolvem as 
transações financeiras no mercado. 
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Como lacunas, nota-se a necessidade de otimizar as análises para cenários que de fato auxiliem o 
incorporador imobiliário na elaboração de um novo empreendimento. É possível observar que a grande 
maioria dos trabalhos analisados tem sua abordagem voltada para o mercado como um todo, sem se 
restringir a um imóvel ou propriedade específico. Embora alguns trabalhos possam ser replicados em outras 
regiões, não foram identificados artigos que abordaram o MI nacional, o que abre campo para pesquisas que 
preencham essas lacunas identificadas.  

O uso de MBA pode contribuir para o auxílio na tomada de decisões dos incorporadores imobiliários e pode 
ter grande valia para orientar um incorporador a realizar novos lançamentos. A8, A12 e A16 trazem 
oportunidades que podem ser aprimoradas para o desenvolvimento de modelos com este fim em futuros 
trabalhos. 

Como limitação, observa-se que os resultados obtidos estão restritos ao âmbito das amostras provenientes 
a partir da string de pesquisa e das bases de dados utilizadas. Com o crescimento de publicações acerca do 
tema, é possível que uma maior quantidade de exemplos de uso da modelagem baseada em agentes no MI 
para a análise de lançamentos seja evidenciada no futuro.  

Espera-se que estudos futuros sejam direcionados ao desenvolvimento de um modelo voltado a auxiliar o 
incorporador na análise de lançamentos imobiliários no território nacional. Observa-se a necessidade de 
estudos mais detalhados acerca teorias sociais aplicáveis ao contexto cultural local que incidem sobre o 
comportamento humano e as interações entre os agentes, bem como a realização de coleta de dados 
empíricos para fins de calibração e validação do modelo desenvolvido. 
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