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RESUMO: A avaliacdo de imoveis da Secretaria do Patriménio da Unido (SPU) exige integracdo entre cadastro,
geoinformagdo, evidéncias de mercado, método estatistico e justificativa técnica rastredvel. Este artigo apresenta
uma proposta técnico-aplicada de Observatério de Mercado de Iméveis da Unido (OMI), com uso governado de
inteligéncia artificial (IA) como apoio ao trabalho do avaliador. A abordagem baseia-se em documentos técnicos,
fluxos de processo, provas de conceito e protdtipos operacionais voltados a avaliagao urbana, rural, de ilhas e a
Planta Genérica de Valores (PGV). O método organiza o processo em quatro blocos: entrada e caracterizacao;
dados ¢ amostras; analise assistida; ¢ validagdo com memoria técnica. A [A atua no apoio a classificagdo de
registros, sugestdo de variaveis e identificagdo de inconsisténcias, sempre sob revisdo humana. Os resultados
demonstram a viabilidade de integrar cadastro territorial, geoinformag@o, dados de mercado e tratamento estatistico
em um fluxo Unico de apoio a avaliagdo. Os prototipos desenvolvidos também permitem registrar amostras,
varidveis, calculos e decisdes técnicas de forma rastreavel. A mensurag@o de ganhos operacionais, como redugéo
de tempo e retrabalho, permanece como etapa de validacdo da solu¢do em casos reais.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; Avaliagdo imobiliaria; Cadastro territorial; Geoinformacdo; Gestdo
patrimonial publica.

ABSTRACT: The appraisal of properties managed by the Secretariat for Federal Assets requires integration
among cadastre, geoinformation, market evidence, statistical methods and traceable technical justification. This
paper presents an applied proposal for a Federal Real-Estate Market Observatory, with governed use of artificial
intelligence to support the appraiser’s work. The approach is based on technical documents, process flows, proof-
of-concept solutions and operational prototypes related to urban, rural and island appraisal, as well as to a Generic
Value Map. The method organizes the process into four blocks: input and characterization; data and samples;
assisted analysis; and validation with technical memory. Artificial intelligence supports record classification,
variable suggestion and inconsistency detection, always under human review. The results demonstrate the
feasibility of integrating land cadastre, geoinformation, market data, and statistical analysis into a unified workflow
to support property valuation. The developed prototypes also enable the traceable recording of samples, variables,
calculations, and technical decisions. The measurement of operational gains, such as reductions in processing time
and rework, remains a validation step to be carried out using real-world cases.

Keywords: Artificial intelligence; Real-estate appraisal; Land cadastre; Geoinformation; Public asset
management.

1 INTRODUCAO

A avaliagdo de imodveis publicos combina mensuragdo econdmica, interpretacao
territorial e responsabilidade administrativa. Em bens da Unido, o resultado da avaliagdo pode
orientar alienagdes, cessdes, cobranca de receitas patrimoniais, regularizagdao fundiaria,
controle de ocupacgdes, priorizagdo de politicas publicas, planejamento territorial, além da
contabiliza¢do da riqueza imobiliaria do pais. Por isso, o valor estimado deve ser tecnicamente
fundamentado, reproduzivel e compativel com a finalidade do ato administrativo.

No Brasil, a avaliagao de bens € orientada pela série de Normas Brasileiras (NBR) 14653
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da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A parte geral estabelece conceitos,
procedimentos e requisitos minimos do laudo; a parte de imdveis urbanos detalha métodos,
variaveis, graus de fundamentacdo e tratamento estatistico; e a parte de imdveis rurais
acrescenta requisitos proprios de terras, benfeitorias, producdo, recursos naturais e
componentes territoriais (ABNT, 2011, 2019a, 2019b).

A agenda de Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) reforca essa necessidade de
integracao. A Portaria n® 3.242/2022 define o CTM como a associagao entre dados do cadastro
territorial e dados dos cadastros tematicos, com potencial de apoiar gestao territorial, avaliacao
de imodveis e observatorios de mercado (BRASIL, 2022). Em perspectiva internacional,
modelos de administragdo territorial também tratam valor, uso, restrigdes, responsabilidades e
dados geoespaciais como componentes integrados de sistemas de gestio da terra
(WILLIAMSON et al., 2010; ISO, 2024).

A SPU administra um conjunto patrimonial diverso, distribuido em contextos urbanos,
rurais, costeiros, insulares e institucionais. No processo avaliativo, o profissional ainda precisa
articular manualmente consultas cadastrais, conferéncia locacional, pesquisa de mercado e
tratamento estatistico para fundamentar o valor estimado. A fragmentacdo dessas atividades em
bases e sistemas desconectados compromete a fluidez operacional, amplia o tempo de resposta
e dificulta a reconstituicao técnica da analise.

O OMI ¢ uma solugdo tecnoldgica em desenvolvimento para apoio as atividades de
avaliacdo imobilidria da SPU, concebida para integrar o SPUnet como um de seus modulos.
Sua implementagdo ndo busca criar um sistema paralelo ao SIAPA ou ao proprio SPUnet, mas
organizar, em um mesmo fluxo de trabalho, informagdes patrimoniais, geoespaciais e amostrais
necessarias a avaliagdo. O desenvolvimento contempla funcionalidades para avaliagdes
urbanas, rurais ¢ de ilhas, além da PGV e da formac¢ao de uma base institucional de amostras.
A TA ¢ empregada de forma assistiva em tarefas especificas, permanecendo a decisdo técnica
sob responsabilidade do avaliador.

O objetivo deste artigo € apresentar a arquitetura e o estagio atual de desenvolvimento do
OMLI, descrevendo seu fluxo de trabalho, os modulos implementados e sua aplicagdo no apoio
a avaliagdo imobilidria da Unido. Sdo detalhadas a integragdo de dados patrimoniais e
geoespaciais, a formagdo da base amostral, o tratamento estatistico e os pontos em que a A €
utilizada de forma assistiva e supervisionada.

2 BASE NORMATIVA E CONCEITUAL

2.1 Avaliacao de imoveis, cadastro e administracio territorial

A avaliagdo imobilidria depende da relagao entre atributos do bem, evidéncias de mercado
e finalidade da avaliagdo. A literatura econdmica de pre¢os hedonicos trata o preco observado
como expressao de atributos diferenciados do bem e de seu contexto, permitindo interpretar
localizagdo, area, padrdo construtivo e caracteristicas territoriais como variaveis explicativas do
valor (ROSEN, 1974). Em avalia¢des publicas, essa logica precisa ser compatibilizada com
normas técnicas, transparéncia do procedimento, documentacdo de premissas e controle sobre
a representatividade das amostras.

No ambito da Unido, o Decreto n® 9.310/2018 estabelece procedimentos relacionados a
regularizagdo fundidria urbana e a avaliacdo e alienacao de imdveis da Unido, reforgando que
a estimativa de valor est4 vinculada a atos administrativos e ndo apenas a calculos de mercado
(BRASIL, 2018a). A série NBR 14653, por sua vez, exige que a metodologia adotada, os dados
utilizados, as premissas, as limitacdes e o resultado sejam apresentados com clareza suficiente
para permitir compreensao e verificacao técnica (ABNT, 2011, 2019a, 2019b).

O CTM amplia a base de apoio a avaliacdo quando conecta a parcela territorial a dados
tematicos, infraestrutura, restrigoes, uso do solo, localizagdo e indicadores de contexto. A
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Portaria n® 3.242/2022 preve que o valor cadastral deve ser estimado para os imdveis integrantes
do cadastro e que as avaliacdes devem considerar, sempre que possivel, precos praticados no
mercado imobilidrio (BRASIL, 2022). Essa diretriz aproxima cadastro, avaliacdo e
observatorios de mercado, pois a gestao territorial depende de bases atualizadas e comparaveis.

A integragdo proposta dialoga com o modelo de dominio de administragdo territorial,
conhecido como Land Administration Domain Model (LADM), estabelecido pela ISO 19152-
1:2024. O LADM estrutura conceitos para representagdo de unidades espaciais, partes, direitos,
restrigdes, responsabilidades e fontes de informacdo em ambiente de geoinformacao (ISO,
2024). Embora o caso da SPU tenha especificidades patrimoniais e federativas, o principio de
integragdo entre objetos territoriais, fontes e registros de decisdo ¢ aderente a proposta do OMI.

A avaliagdo em escala também se aproxima de praticas internacionais de avaliagdo em
massa. O padrdo da International Association of Assessing Officers (IAAO) destaca a
necessidade de dados completos e precisos, modelos adequados, testes de qualidade e
documentagdo para apoiar avaliagdes sistematicas de imoveis (IAAO, 2025). A transposi¢ao
desse repertorio para o contexto da Unido ndo significa adotar avaliagdo automatica irrestrita,
mas incorporar controles de qualidade, validacdo e rastreabilidade compativeis com grande
volume territorial.

2.2 Dados patrimoniais, interoperabilidade e protecio de dados

A SPU opera bases patrimoniais que, na pratica, funcionam como infraestrutura publica
de dados para o processo avaliativo. O Sistema Integrado de Administragdo Patrimonial
(SIAPA) concentra informacdes cadastrais dominiais (BRASIL, 2024), enquanto o SPUnet vem
sendo estruturado para integrar modulos e reduzir a fragmentagao operacional (BRASIL, 2026).
Para fins de avaliagdo, essa integragdo ¢ relevante porque aproxima cadastro, geometria,
atributos territoriais e registros técnicos em um mesmo ambiente de trabalho.

No contexto do OMI, a conexdo entre essas bases busca reduzir retrabalho, diminuir
divergéncias entre registros e preservar o vinculo entre o imével avaliado, sua representacdao
espacial, as amostras utilizadas e os produtos técnicos gerados ao longo do processo. O
compartilhamento e a integracdo de dados na administracdo publica federal devem observar
governanga, controle de acesso, seguranc¢a, qualidade e finalidade. O Decreto n° 10.046/2019
disciplina a governanga no compartilhamento de dados no ambito da administragdo publica
federal e reforca a necessidade de tratamento organizado de informagdes entre Orgdos e
entidades (BRASIL, 2019). Quando a avaliacdo imobilidria utiliza bases internas, fontes
externas e registros georreferenciados, cada dado deve manter origem, data, responsavel,
transformacao aplicada e nivel de confianca.

A Lei Geral de Protecdao de Dados Pessoais (LGPD) estabelece principios de finalidade,
adequacdo, necessidade, transparéncia, segurancga e responsabilizacdo no tratamento de dados
pessoais (BRASIL, 2018b). Embora muitos dados imobiliarios tenham natureza territorial ou
patrimonial, avaliagdes podem envolver informagdes de responsaveis, ocupantes, titulares,
documentos, imagens e registros administrativos. Assim, o OMI deve adotar minimizacao de
dados pessoais, perfis de acesso, registro de consulta e separacdo entre evidéncias necessarias
a avaliacdo e informagdes sensiveis sem pertinéncia técnica.

O Registro Imobiliario Patrimonial (RIP), a geometria do imovel, as amostras de
mercado, a PGV e os relatorios técnicos ndo devem circular como arquivos independentes sem
vinculo. A proposta de base georreferenciada adota metadados e identificadores persistentes
para associar cada resultado as fontes que o originaram.

2.3 Inteligéncia artificial assistiva e governancga de risco

O uso de IA em avaliagdo imobiliaria deve ser delimitado por riscos conhecidos:
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opacidade de modelos, vieses de dados, falsa precisdo, extrapolagdo territorial, explicagdes
artificiais e geracao de textos sem base nos documentos do processo. O Artificial Intelligence
Risk Management Framework (Al RMF) do National Institute of Standards and Technology
(NIST) propde governanga, mapeamento, mensuragdo ¢ gestdo de riscos para sistemas de [A
(NIST, 2023). A ISO/IEC 23894:2023 orienta a gestao de riscos especificos de IA, enquanto a
ISO/IEC 42001:2023 complementa esse enquadramento ao definir requisitos para sistemas de
gestdo de TA, politicas, responsabilidades e melhoria continua (ISO; IEC, 2023a; ISO; IEC,
2023b).

Os principios da Organizagao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Economico (OCDE)
para IA confiavel enfatizam crescimento inclusivo, direitos humanos, transparéncia, robustez,
seguranga e responsabilizacdo (OCDE, 2024). A Recomendagdo da Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Educacdao, a Ciéncia ¢ a Cultura (UNESCO) sobre ética da IA reforca
proporcionalidade, supervisdo, seguranga, transparéncia e responsabilidade ptublica (UNESCO,
2021). Na administragdo publica, a literatura sobre IA destaca que beneficios de automagao e
andlise preditiva dependem de desenho institucional, capacidade administrativa, qualidade dos
dados e controle de riscos (WIRTZ; WEYERER; GEYER, 2019).

Me¢étodos de aprendizado estatistico podem apoiar a detec¢do de padrdes, mas exigem
validacdao. Modelos de florestas aleatorias, por exemplo, foram propostos como combinagdes
de arvores de decisdo capazes de lidar com relagdes ndo lineares e interacdes entre varidveis
(BREIMAN, 2001). Técnicas de explicagdo local e atribuicdo de importancia de variaveis
procuram tornar predi¢des mais compreensiveis para usudrios humanos (RIBEIRO; SINGH;
GUESTRIN, 2016; LUNDBERG:; LEE, 2017). No OMI, esses recursos devem operar como
apoio analitico, ndo como prova autdnoma de valor. A consequéncia pratica ¢ uma distingao
rigorosa entre automacao, recomendacao e decisdo. A automagado organiza dados e reduz tarefas
repetitivas. A recomendagdo sugere amostras, variaveis, alertas e caminhos metodologicos. A
decisdo permanece humana, documentada e vinculada as normas técnicas. Essa separa¢dao deve
estar refletida na interface, nos relatérios e nos registros de auditoria.

3 MATERIAL E METODO

3.1 Desenho do estudo aplicado

O estudo foi estruturado como pesquisa aplicada de desenvolvimento tecnologico,
orientada por um problema institucional concreto e por validagdo incremental. O material de
base compreendeu diagnostico do processo de avaliagdo, reunides técnicas de alinhamento,
fluxos de processo, provas de conceito, prototipo em ambiente de geoinformagdo e propostas
de evolugdo dos moddulos funcionais. A unidade de analise foi o processo de avaliacao de
iméveis da Unido, com énfase nas etapas em que integracdo de dados, geovisualizacdo,
estatistica e apoio computacional podem ampliar a consisténcia e a rastreabilidade dos
procedimentos. A modelagem dos fluxos utilizou a nota¢do Business Process Model and
Notation (BPMN), adequada a representacdo de atividades, decisdes, eventos e relagdes entre
participantes de processo (OMG, 2013).

A estruturacdo do OMI partiu do mapeamento do processo de avaliagdo da SPU e da
identificacdo das informagdes utilizadas em cada etapa. O imovel-alvo € associado a sua
geometria e aos atributos cadastrais; as amostras de mercado sdo georreferenciadas, filtradas
espacialmente e qualificadas; e as varidveis selecionadas sdo encaminhadas ao tratamento
estatistico. No modulo urbano implementado, a estimativa utiliza Regressao Linear Multipla,
com apresentacao da equagdo, coeficientes, métricas de ajuste e analise dos residuos. Os demais
modulos acrescentam procedimentos proprios de avaliagdo rural, ilhas e PGV. A IA atua apenas
em tarefas auxiliares, como classificacdo, sugestdo de variaveis e identificagdo de
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inconsisténcias.
3.2 Fluxo técnico proposto

O fluxo proposto privilegia simplicidade operacional e controle técnico. A primeira etapa
recebe a demanda e caracteriza o imovel, associando identificacdo cadastral, localizagao,
geometria, vocagao, restri¢des e tipologia. A segunda etapa consolida dados internos e externos,
incluindo SIAPA, SPUnet, PGV, amostras de mercado e camadas territoriais. A terceira etapa
executa analise assistida, com sele¢do de variaveis, homogeneizacao, estatistica, alertas e apoio
de IA. A quarta etapa formaliza validagao humana, relatério, memoria de calculo e atualizagao
da base institucional. A Figura 1 apresenta uma sintese operacional derivada da modelagem do
processo.

Figura 1 — Fluxo governado de apoio a avaliacao imobilidria da Unido.
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Fonte: elaboracdo propria, a partir dos fluxos BPMN consolidados do processo de avaliagao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Diagnostico operacional e requisitos do OMI

O diagnostico técnico indicou que os principais entraves da avaliacdo imobilidria da
Unido ndo se concentram apenas na escolha do modelo estatistico, mas na organizagdo da cadeia
de producdo da evidéncia. Localizagdo do imovel, conferéncia cadastral, obtencdo e
qualificacdo de amostras, registro de descartes, extragdo de varidveis, verificagdo de suficiéncia
amostral e consolidacdo do relatério sdo etapas que ainda tendem a ocorrer de forma
fragmentada. Sem uma base institucional integrada, parte do conhecimento produzido em
avaliagdes anteriores nao ¢ facilmente recuperada ou reaproveitada.

A Tabela 1 mostra os requisitos operacionais identificados a partir desse diagnostico e
suas respectivas respostas técnicas no ambito do OMI.
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Tabela 1 — Requisitos operacionais e resposta técnica do OMI.

Requisito observado

Implicacéo técnica

Resposta proposta

Busca amostral manual

Tempo elevado, baixa reprodutibilidade
e dificuldade para justificar descartes.

Base de amostras georreferenciada, metadados
de fonte, filtros e histérico de ativacdo ou
inativacdo.

Cadastro e geometria dispersos

Risco de divergéncia entre identificagdo
patrimonial, localizagao e atributos do
imovel.

Vinculagdo entre RIP, SIAPA, SPUnet,
geometria, vocagio e corre¢des locais
registradas.

Variaveis sem trilha de origem

Fragilidade na auditoria do modelo e na
explicagdo do resultado.

Catalogo de variaveis, fonte, data,
transformacdo aplicada e nivel de confianca.

Relatorios produzidos de forma
isolada

Perda de memoria técnica e retrabalho
em avaliagdes semelhantes.

Relatério editavel vinculado a amostras,
calculos, mapas, decisdes e versdo das regras.

Uso de IA sem delimitagdo

Risco de erro convincente, opacidade e
substitui¢do indevida da decisdo
profissional.

1A restrita a apoio, com registro da saida,
revisdo humana e bloqueio de conclusido
automatica.

Fonte: elaboracao propria.

4.2 Arquitetura funcional proposta

A arquitetura funcional foi organizada em modulos, de modo a permitir evolucdo
incremental e especializacdo por tipo de operagdo avaliativa. O modulo de raspagem de dados
alimenta a base amostral com registros de mercado, preservando informagao sobre fonte, data
de coleta, georreferenciamento, deduplica¢do e qualificacdo. O moddulo de avaliagdo urbana
concentra caracterizacdo, selecdo de amostras, definicdo de varidveis, homogeneizacao,
tratamento estatistico ¢ elaboragdo do relatorio. O moddulo rural acrescenta atributos fisicos,
ambientais, produtivos e logisticos. O mddulo de ilhas incorpora delimitagdo por poligonos,
classes territoriais, féormulas parametrizadas e memoria de cdalculo, conforme pode ser
observado no prototipo mostrado na Figura 2. E, por fim, o modulo de PGV integra dados
territoriais e amostrais para leitura espacial dos valores.

Figura 2 — Prototipo de avaliagdo de ilhas no OML
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Fonte: elaboragdo propria

A Figura 3 resume essa arquitetura em camadas, distinguindo fontes de dados, rotinas de
processamento e integragdo, analise assistida, modelagem e produtos finais destinados a SPU.
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O diagrama também explicita os controles transversais de governanga, necessarios para
assegurar rastreabilidade, protecao de dados, versionamento e supervisdo humana.

Figura 3 — Arquitetura funcional do Observatorio de Mercado de Iméveis da Unido.
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Fonte: elaboracdo propria.

A Tabela 2 apresenta os mddulos e o papel da [A assistiva.

Tabela 2 — Modulos funcionais e uso controlado de inteligéncia artificial.

Moédulo Funcio técnica Uso controlado de 1A
Classificagdo de anuncios, deduplicagido
assistida e alerta de inconsisténcia, com
registro de fonte e data.

Coleta e normalizagdo de registros de

Raspagem e base de amostras o L .
mercado proximos ao imovel avaliado.

Caracterizagao, qualificagdo amostral, Sugestdo de variaveis e explicagao de
Avaliag¢@o urbana variaveis, homogeneizagdo, calculo e resultados, sem escolha automatica do método
relatorio. final.
Integragdo de matricula, poligono, solo, uso . 3 .
L S oL » DOILEONO, ’ Triagem de camadas e sintese de premissas,
Avaliagao rural da terra, logistica, produc@o e amostras

. submetidas a validag@o do avaliador.
rurais.

Apoio a classificaco e redacdo, com
geometria e coeficientes finais aprovados por
pessoa responsavel.

Leitura territorial de valores, densidade Detecgdo de anomalias e lacunas, sem
amostral e padrdes espaciais. substituir avaliacdo individual.

Desenho de poligonos, classes de area,

Avaliaga ilh A : i ;
eseliihas parametros, formula e memoria de célculo.

Planta Genérica de Valores

Fonte: elaboragdo propria.

4.3 Avaliacido urbana, rural, ilhas e Planta Genérica de Valores

No fluxo urbano, a principal contribuicdo do OMI estd em reunir, em uma mesma trilha
de trabalho, etapas que usualmente aparecem dispersas. A partir da identificacdo e localizagao
do imovel-alvo, o sistema pode integrar bases internas, informagdes territoriais, PGV e
amostras externas, entregando ao avaliador um conjunto preliminarmente organizado de dados.
Com isso, a atuagdo técnica se concentra na qualificagdo das amostras, na justificativa de
ativagdes ou descartes e na interpretacao dos resultados, em consonancia com as exigéncias da
NBR 14653-2 quanto a qualidade da amostra, aos atributos explicativos e a fundamentacao do
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método (ABNT, 2011).

No fluxo rural, a avalia¢ao exige integragcao mais ampla de camadas territoriais. Variaveis
como solos, declividade, uso e cobertura da terra, disponibilidade hidrica, distancia a centros
de referéncia, acesso e aptidao produtiva podem afetar o valor e a comparabilidade das
amostras. A NBR 14653-3 trata de imdveis rurais e seus componentes, exigindo caracterizagao
adequada do imovel, das terras, das benfeitorias e das condigdes relevantes ao método (ABNT,
2019b). Nesse contexto, a IA pode auxiliar a selecionar varidveis candidatas e resumir
evidéncias, mas a pertinéncia técnica deve ser confirmada caso a caso.

A avaliagdo de ilhas representa situagdo especial em que a delimitacdo espacial € parte do
calculo. O modulo proposto permite desenhar ou validar poligonos, classificar areas e gerar
tabelas ou mapas. De forma decisiva, permite aplicar e registrar os fatores especificos que
penalizam ou valorizam esses territorios, como restricdes ambientais, custo de transposi¢ao
aquaviaria e nivel de isolamento, preservando a memoria da formula adotada. Essa abordagem
reduz a dependéncia de planilhas isoladas e evita que a memoria de célculo fique separada da
geometria. Quando houver inadequag¢do dos métodos usuais, a justificativa técnica deve
permanecer explicita, conforme a exigéncia geral de fundamentacido e documentagdo da NBR
14653-1 (ABNT, 2019a).

A PGV nao deve ser tratada como valor final de cada imovel, mas como camada de
referéncia territorial. Ela apoia comparagdo entre regides, identificacdo de lacunas amostrais,
visualizacdo de gradientes de valor e priorizacdo de areas para revisdo. Em avaliacdes em
escala, a literatura e os padroes de avaliagdo em massa destacam a necessidade de dados
consistentes, modelos testados e controle de qualidade (IAAO, 2025). Para a SPU, a PGV pode
funcionar como infraestrutura de leitura do mercado e como insumo para avaliagdes especificas,
desde que cada caso mantenha analise individual quando exigida.

4.4 Papel efetivo da inteligéncia artificial

O papel da IA no OMI deve ser delimitado por tarefas claramente definidas. Na entrada,
seu uso pode apoiar leitura de descrigdes textuais, classificacdo preliminar de tipologias e
identificacdao de pendéncias documentais. Na etapa de amostras, pode auxiliar no agrupamento
de registros, na detec¢do de possiveis duplicidades e na sinalizacdo de valores incompativeis
ou atributos ausentes. Na etapa analitica, pode sugerir variaveis e camadas territoriais
potencialmente relevantes. Ja na producdo textual, pode apoiar a elaboragdo de minutas a partir
de dados previamente verificados, sem introduzir fatos, valores ou conclusdes nao constantes
do processo. A Tabela 3 sintetiza os usos admitidos da inteligéncia artificial, os controles
exigidos e as vedacgdes aplicaveis.

Tabela 3 — Escopo operacional do uso da inteligéncia artificial no processo avaliativo.

Uso assistivo admitido Controle técnico exigido Limite ou vedacio

Classificar textos e tipologias. Fonte registrada e revisio humana. Nao substitui a caracterizagao técnica.

Sugerir variaveis e agrupamentos. Avaliador confirma pertinéncia territorial, Nao escolhe método ou variaveis finais.
finalidade e norma.

Detectar duplicidades e inconsisténcias. Critério do alerta e decis@o ficam registrados. Naio aceita nem descarta amostras sozinha.

Apoiar triagem, homogeneizagio e Parametros, versdes e resultados intermediarios Nao altera cadastro, geometria ou pardmetro normativo

sensibilidade. permanecem visiveis. sem ato responsavel.

Explicar resultados. Explicagio vinculada a amostras, variaveis, Naio emite conclusdo normativa nem justificativa sem
modelo e memoria de calculo. evidéncia.

Auxiliar a minuta técnica. Texto editavel, com indicagdo de origem ¢ alerta | Néo cria fatos, valores ou argumentos sem vinculo com
para campos ausentes. os dados do processo.

Fonte: elaboragdo propria.

Determinadas atribui¢des, contudo, devem permanecer fora do escopo automatizado.
Entre elas estdo a escolha final do método avaliativo, a definicdo do valor conclusivo, a
aceitagdo ou exclusdo definitiva de amostras, a alteracdo de cadastros oficiais e a formulagao
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de justificativas sem base documental. A possibilidade de alteragdes de cadastro oficial sera
permitida apenas no que compete ao valor conclusivo apos validagao humana. Essa delimitagao
decorre dos proprios referenciais de governanga e gestdo de risco em IA, que exigem
supervisado, transparéncia, robustez e responsabilizacdo (NIST, 2023; ISO; IEC, 2023a; ISO;
IEC, 2023b; OCDE, 2024).

No plano operacional, a explicagdo dos resultados depende menos de retdrica sobre
“explicabilidade” e mais da capacidade de reconstituir o processo analitico. Para que o avaliador
compreenda e valide a saida do sistema, a plataforma deve registrar quais amostras foram
utilizadas, quais critérios orientaram alertas e filtragens, quais pardmetros foram adotados e
quem validou tecnicamente cada etapa. Nessa perspectiva, fichas de dados e fichas de modelos
podem contribuir para documentar origem, escopo de uso, limitagdes e desempenho de bases e
modelos empregados (GEBRU et al., 2021; MITCHELL et al., 2019). Essa diretriz também
busca reduzir o risco de geragdo textual sem aderéncia ao processo administrativo. Em
relatorios de avaliacao, a IA deve operar sobre dados estruturados e documentos efetivamente
incorporados ao trabalho técnico. As minutas produzidas devem permanecer editdveis, com
indicacdo de origem das informagdes e sinalizagdo de campos ausentes, funcionando como
apoio a redagdo e ndo como substitui¢do do laudo.

4.5 Critérios de aceite e rastreabilidade

A implantagdo do OMI exige critérios objetivos de aceite para cada produto gerado. Na
base de amostras, o conjunto minimo envolve fonte, data, localizagdo, tipologia, area, preco,
tratamento de duplicidade e status da amostra. Nas avaliagdes urbanas e rurais, devem estar
disponiveis identificagdo do imodvel, amostras qualificadas, varidveis registradas, método
justificado, memoria de célculo e relatorio editdvel. No caso de ilhas, acrescentam-se poligono,
classes de area, parametros, versao da formula e mapa. Para a PGV, o aceite envolve integragao
dos dados, recorte territorial, densidade informacional e validacdo do produto. A rastreabilidade
deve permitir a reconstituicdo posterior de cada avaliacdo. Isso requer identificadores
persistentes, controle de versdes, armazenamento de mapas, tabelas, pardmetros, registros de
apoio por IA e decisdes humanas. Nessa configuracao, a base institucional deixa de funcionar
apenas como arquivo de resultados e passa a atuar como memoria técnica reaproveitavel em
avaliagdes futuras.

4.6 Aplicacao pratica

Para verificar a operacionalizacdo do fluxo proposto, foi executado um caso
demonstrativo no modulo de avaliagdo urbana, contemplando a busca e qualifica¢do espacial
de amostras e sua posterior modelagem estatistica. O ensaio permite avaliar a execugao
integrada das etapas previstas pelo OMI, embora ainda ndo constitua uma comparagao
sistematica de desempenho com o procedimento convencional da SPU.

A Figura 4 apresenta a interface de busca de amostras urbanas. Nessa etapa, o sistema
integra base cartografica, filtros espaciais e registros amostrais de mercado, permitindo ao
avaliador visualizar simultancamente o imével em analise, a distribuicao territorial das amostras
e os atributos minimos necessarios a triagem inicial. No exemplo ilustrado, a busca foi
delimitada espacialmente pelo setor censitario e por data-limite de observacdo. Cada registro
amostral mantém localizacdo geografica e atributos minimos para andlise, incluindo
identificacdo, enderego, data de coleta, area 1til e valor anunciado. A distribui¢do espacial ¢
apresentada simultaneamente em mapa e tabela, permitindo ao avaliador verificar concentragao,
dispersdo e aderéncia territorial das amostras antes da modelagem. A interface também
apresenta sugestdo automatica de homogeneizacdo amostral com base na NBR 14653,
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indicando ajuste do raio de busca para melhorar a comparabilidade do conjunto. Trata-se de um
apoio técnico relevante, pois reduz o esfor¢o manual de localizagao, filtragem e consolidagao
de registros, sem eliminar a necessidade de validagdo humana quanto a pertinéncia das amostras
selecionadas.

Figura 4 — Interface de busca e qualificagdo espacial de amostras na avaliagdo urbana.

Fonte: elaboragdo propria.

A Figura 5 mostra a etapa de avaliacdo com amostras validas e variaveis independentes
selecionadas. Nessa interface, o sistema organiza a inferéncia estatistico, exibindo método de
avaliagdo, variaveis utilizadas, valor unitario estimado, equacao do modelo, métricas de ajuste
e graficos de aderéncia e dispersdao dos residuos. No ensaio apresentado, 42 amostras
permaneceram validas apds a etapa de qualificagdo e o modelo estimou valor unitario de R$
8.450,00/m?. A interface apresenta a equagdo ajustada, os coeficientes das varidveis, métricas
de ajuste e graficos de aderéncia e dispersao dos residuos. Esses resultados demonstram a
execucao integrada do fluxo amostra—modelo—resultado no prototipo; ndo permitem, entretanto,
concluir sobre ganho de produtividade ou reducdo de tempo em relagdo ao procedimento
convencional, aspectos ainda sujeitos a validagdo operacional. O prototipo atual do moédulo
urbano operacionaliza a Regressao Linear Multipla (RLM), em aderéncia a NBR 14653-2
(ABNT, 2011), mantendo a IA como apoio a etapa preparatoria e a identificagdo de
inconsisténcias.

Figura 5 — Interface de busca e qualificacdo espacial de amostras na avaliagcdo urbana.

Fonte: elaboragao propria.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A adocdo de IA, por si s9, ndo resolve limitacdes estruturais do processo avaliativo, como
cadastros desatualizados, fragmentacao informacional ou fragilidade amostral. No contexto da
SPU, a viabilidade do OMI depende de base georreferenciada consistente, integracdo entre
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registros e governanga compativel com as normas técnicas aplicaveis a avaliacdo de bens. A
proposta do OMI estrutura esse caminho ao integrar raspagem de amostras, avaliacao urbana,
avaliagdo rural, avaliagdo de ilhas, PGV, base georreferenciada e painéis operacionais. O fluxo
em quatro blocos cria continuidade entre demanda, caracterizagao, dados, analise, validacao e
relatorio. No protdtipo, essa organizagdo permite vincular resultados as amostras, variaveis,
calculos e decisdes que os originaram, ampliando sua rastreabilidade. A eventual reducao de
retrabalho e de tempo operacional devera ser mensurada durante a aplicagdo da solucdo em
avaliagOes reais.

A contribuicdo central do OMI ndo est4 na automacao do valor final, mas na organizag¢ao
de uma memoria técnica rastreavel e reutilizavel. O prototipo demonstra a possibilidade de
manter amostras, parametros, decisdes e produtos técnicos vinculados ao processo avaliativo.
O 1impacto dessa estrutura sobre produtividade, consisténcia entre avaliagdes e
reaproveitamento de informagdes devera ser verificado na etapa de uso institucional.
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