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Aplicacion del aprendizaje automéatico para determinar el modelo ideal para la
apertura de gimnasios.

Applying machine learning to determine the ideal model for opening gyms.

Resumo

Este texto tem o objetivo identificar necessidades dos consumidores por uma
academia, visando estratégias que apoiem a tomada de decisbes na abertura de
novas academias. A pesquisa de abordagem exploratdéria e qualitativa com
abordagem hibrida de Machine Learning (ML). A coleta foi realizada por meio de
guestionério, aplicado, abordando aspectos como atividades fisicas, horarios, faixa de
precos e servigos adicionais. Esses resultados fornecem uma base sélida para que
empreendedores possam planejar academias que atendam de forma mais precisa as
demandas do mercado, desde a escolha de localizacdo até a definicdo de precos e
servicos oferecidos.
Palavras-chave: Academias. Consumidor. Analise de Clusters.

Abstract

This text aims to identify consumer needs for a gym, focusing on strategies to support
decision-making in the opening of new gyms. The research employs an exploratory
and qualitative approach with a hybrid Machine Learning (ML) methodology. Data was
collected through a questionnaire covering aspects such as physical activities,
schedules, price range, and additional services. These results provide a solid
foundation for entrepreneurs to plan gyms that more accurately meet market demands,
from location selection to pricing and service offerings.

Keywords: Gyms. Consumer. Cluster Analysis.

Resumen

Este texto busca identificar las necesidades de los consumidores de gimnasios,
centrandose en estrategias para apoyar la toma de decisiones en la apertura de
nuevos gimnasios. La investigacion emplea un enfoque exploratorio y cualitativo con
una metodologia hibrida de aprendizaje automatico (ML). Los datos se recopilaron
mediante un cuestionario que abarcé aspectos como actividades fisicas, horarios,
rango de precios y servicios adicionales. Estos resultados proporcionan una base
sélida para que los emprendedores planifiquen gimnasios que satisfagan con mayor
precision las demandas del mercado, desde la seleccién de la ubicacidén hasta los
precios y la oferta de servicios.

Palabras clave: Gimnasios. Consumidor. Analisis de clusteres.
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Introducéo

A prética de atividade fisica vem adquirindo um grande significado na vida das
pessoas, motivadas pelos beneficios que o exercicio traz para a saude fisica e mental.
Além de auxiliar no controle do estresse e na manutencéo do peso ideal, o exercicio
regular promove um estilo de vida mais saudavel e ativo (Nahas, 2013). Com o
aumento dos problemas de salde relacionados ao sobrepeso, a procura por
academias cresceu significativamente. A pratica de atividade fisica tem inUmeros
beneficios para os praticantes, dentre eles os essenciais sdo a reducédo de peso, 0
aumento da massa e da forca muscular, a melhora da sensibilidade a insulina, da
capacidade cardiorrespiratéria, da pressao arterial, da flexibilidade e do equilibrio
(Coelho e Burini, 2009).

Por isso a pratica de exercicios fisicos € importante ndo so para estética, mas
como também para prevenir e tratar diversas doencas metabdlicas e intervir
positivamente na capacidade funcional dos praticantes. Esses beneficios,
amplamente comprovados por estudos cientificos, incentivam pessoas de todas as
idades e sexos a adotarem a pratica regular de atividade fisica com foco na saude
(Fialho, 2014; Santos, 2013).

Nos ultimos anos, o setor de academias e estudios de treinamento
experimentou um crescimento expressivo. Segundo o SEBRAE (2023), ha mais de
55.000 estabelecimentos registrados no pais na categoria CNAE 9313-1/00
(atividades de condicionamento fisico). No entanto, apesar desse crescimento, o setor
enfrenta uma taxa de mortalidade significativa, com 48,60% das empresas fechando
nos ultimos cinco anos (SEBRAE, 2023).

Um dos principais fatores que contribuem para essa alta taxa de mortalidade é
a falta de planejamento adequado, gestdo empresarial eficiente e conhecimento sobre
o comportamento empreendedor (SEBRAE, 2014). Muitos gestores de academias
possuem formacdo predominantemente em educacdo fisica, sem o0 preparo
necessario em areas como empreendedorismo e gestdo, 0 que resulta na
incapacidade de manter o negdcio sustentavel. Diante desse cenario competitivo,
torna-se crucial para os empreendedores do setor adotarem ferramentas gerenciais

gue permitam prever, planejar e controlar suas operacdes. Isso inclui a oferta de
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servicos diferenciados e a adocdo de estratégias para manter-se competitivo no
mercado.

Uma dessas ferramentas € o ML, ou, Aprendizado de Maquina, uma area da
inteligéncia artificial (IA) que desenvolve algoritmos capazes de gerar conhecimento a
partir de dados histéricos. O ML tem a capacidade de identificar padrdes em grandes
conjuntos de dados e fazer previsGes futuras, utilizando técnicas avancadas de
analise (Amaral, 2016). Embora o conceito de aprendizado de maquina pareca
recente, ele ja vinha sendo aplicado em contextos cientificos e empresariais desde
antes da popularizacao da IA, na década de 1950 (Mackenzie, 2015).

Apesar da relevancia do ML ser uma importante ferramenta para obter
conhecimento, ndo existe um Unico algoritmo capaz de definir todos os
comportamentos e definicdo dos problemas. E importante conhecer os conceitos dos
algoritmos, avalia-los e aplica-los, e por fim, avaliarmos posteriormente (Monard &
Baranauskas, 2003).

O ML pode ser dividido em trés tipos principais: aprendizado supervisionado,
aprendizado n&o-supervisionado e aprendizado reforcado (SHIN et al., 2019).

No aprendizado supervisionado € preciso pares de entrada-saida e o0 modelo
tenta descobrir as relacdes entre as variaveis de entrada, também conhecidas como
variaveis independentes e as variaveis de saida (variaveis dependentes) existentes
(Maller & Guido, 2017). Ja aprendizagem ndo supervisionada ndo € fornecido
gualquer tipo de conjunto de informacéo de entrada, ele aprende sozinho as entradas.
A funcdo mais usual dessa aprendizagem € o agrupamento (Russel & Norvig, 2013).
Por fim, na aprendizagem por reforco o sistema recebe informac¢ao quando o conjunto
de informacéao néo esta certo, a informacéo correta nédo é fornecida a ele. O sistema

aprende sozinho por meio de recompensas ou puni¢des (Russel & Norvig, 2013).

Materiais e Métodos

Este projeto caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem
exploratoria e natureza qualitativa, utilizando uma combinacdo de técnicas de
aprendizado de maquina (ML) supervisionado e nao supervisionado. O objetivo

7

principal é analisar as preferéncias do publico-alvo em relacdo a academias,
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A analise foi conduzida com o uso da linguagem Python, utilizando o ambiente
de desenvolvimento Spyder, fornecido pelo MBA da USP/Esalg. A coleta de dados foi
realizada por meio de um questionario contendo 15 perguntas aplicadas ao publico-
alvo, distribuido por canais digitais, como WhatsApp e Instagram, entre os dias 5 e 19
de jun. de 2024. O questionéario foi elaborado na plataforma Microsoft Forms e resultou

em 158 respostas Unicas, consideradas suficientes para o escopo da pesquisa.

Coleta de Dados

As perguntas do questionario foram formuladas para capturar caracteristicas e
preferéncias relevantes para o planejamento de academias, como o tipo de atividade
fisica preferida, frequéncia ideal, faixa de preco, e horarios mais convenientes. Nao
foram coletadas informacgdes pessoais que pudessem identificar os respondentes,
garantindo anonimato e conformidade com diretrizes éticas de protecao de dados.

Apos a coleta, os dados foram carregados em formato Excel e tratados para
analise. Foram realizadas tarefas de limpeza e preparacdo, como a renomeacao de
colunas e a remocdo de espacos e caracteres especiais, visando facilitar a

manipulacédo dos dados.

Anélise Estatistica

Inicialmente, foi aplicado o Teste Qui-quadrado para verificar a associacao
entre variaveis categoricas (Siegel & Castellan JR., 2006). Esse teste permite
identificar variaveis significativamente associadas e selecionar as categorias mais
importantes para o0s clientes na escolha de academias, utilizando tabelas de
contingéncia e frequéncias observadas.

Em seguida, aplicamos a Analise de Correspondéncia Multipla (MCA), uma
técnica de modelagem multivariada voltada para a exploracdo de relacbes entre
variaveis categoéricas. A MCA transforma dados categéricos em componentes
principais, facilitando a visualizacdo de padrbes e associacfes em um espaco de
menor dimenséao (Favero & Belfiore, 2024). Essa técnica é amplamente utilizada em
segmentacdo de mercado e andlise de perfis de consumidores.

Com os resultados da MCA, autovalores e coordenadas padronizadas das

categorias foram obtidos, medindo a importancia relativa de cada componente
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principal (Hair, 2009). Para determinar o nimero ideal de grupos, utilizamos o método
do cotovelo, que calcula a soma das distancias quadréaticas para diferentes nimeros
de clusters. Em seguida, aplicamos o algoritmo K-Means, umatécnica de aprendizado
ndo supervisionado amplamente utilizada para agrupar individuos com preferéncias
semelhantes (Favero, 2021). A segmentacdo resultante permite uma andlise mais

detalhada dos grupos de clientes e suas preferéncias.

Modelagem Preditiva

Para avaliar a importancia das variaveis e realizar classificagdes, foi utilizado o
Random Forest Classifier, um método de aprendizado supervisionado que combina
véarias arvores de decisdo para melhorar a acuracia das previsdes (Camera, 2020).
Além disso, utilizamos a validacdo cruzada K-Fold para avaliar a performance do
modelo de forma robusta, dividindo o conjunto de dados em K subconjuntos e testando

o0 modelo em diferentes combinagdes de treino e teste (Oliveira, 2017).

Visualizacdo dos Resultados

Os resultados da MCA e da clusterizacdo foram visualizados por meio de
mapas perceptuais, graficos de dispersao (scatter plots) e graficos de barras (bar
plots), facilitando a interpretacéo das caracteristicas predominantes em cada grupo de
clientes. Essas visualizacdes ajudam a identificar os fatores prioritarios na escolha de

academias e fornecem insights valiosos para o planejamento estratégico.

Resultados e Discussodes

A partir dos dados coletados, foi possivel identificar algumas tendéncias
preliminares no mercado de academias. Contudo, para uma analise mais aprofundada
e a determinacdo de um modelo ideal para a abertura de uma academia, submetemos
a base de dados a um processo de ML. Adotou-se uma abordagem exploratéria, de
natureza qualitativa, uma abordagem hibrida de ML, envolvendo técnicas de
aprendizado ndo supervisionado e supervisionado para identificar padrbes e agrupar

as preferéncias dos participantes.
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Anélise Qui-quadrado

Aplicamos o teste qui-quadrado para verificar a relacdo entre as variaveis
independentes (como Género, Idade, Proximidade etc.) e a variavel dependente
"Atividade.Principal” identificar quais sdo mais importantes na escolha de academias
pelos clientes. Escolhemos como variavel dependente a questado “Qual a principal
atividade que vocé busca em uma academia?” devido a atividade oferecida pelas
academias ser um fator determinante para ades&o. Dentre as varidveis as que
apresentaram maior associacao significativa, ou seja, com p-valores menores que
0,05, foram: (i) Diferenciais: p = 3.4348e-12; (ii) Funcionamento.Fds: p = 7.0725e-0;
(iif) Género: p = 0.000568; (iv) Idade: p = 0.000393; e (v) Proximidade: p = 3.4722e-
21.

Podemos observar que as 05 variaveis possuem uma associagao significativa
com a atividade principal que os clientes buscam nas academias e sdo importantes
para compreender as preferéncias dos clientes.

Realizamos uma identificagcdo dos itens mais importantes das variaveis
significativas do DataFrame e o filtramos para conter apenas as linhas que atendem
a pelo menos 80% dos itens mais importantes identificados. A partir deste momento o

df filtrado passo a ter 78 linhas.

Analise De Correspondéncia Mdultipla

A seguir aplicamos a técnica de analise de correspondéncia Multipla ao
conjunto de dados filtrados e utilizamos 3 dimensdes, transformamos as variaveis
categoricas em componentes principais e reduzimos a dimensionalidade dos dados.
Geramos o0s autovalores para explicar no conjunto de dados quanta variacdo é
explicada por cada uma das dimensoes.

Porcentagem de variacao explicada por cada dimenséo:

Dimenséao 1: 37.38%

Dimenséao 2: 32.42%

Dimenséao 3: 30.20%

As trés dimensdes escolhidas representam diferentes aspectos da variacao nos
dados, as duas primeiras dimensdes juntas explicam cerca de 69.80% da variacao

(37.38% + 32.42%), o que significa uma boa representacdo dos dados se focar nelas,

i,
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porém optamos por seguir com 3 dimensdes visto que apresenta um valor significativo

de 30,20% e pode fornecer insights adicionais na analise.

Mapa Perceptual
A partir dos dados da MCA plotamos 0 mapa perceptual, apresentando como
as variaveis se agrupam nas dimensdes identificadas, permitindo visualizar como as
diferentes caracteristicas das academias sé@o percebidas pelos clientes.
Figura 1 — Mapa perceptual (itens importantes)

Mapa Perceptual com Itens Mais Importantes - Paleta Viridis
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Dim. 1: 0.20 da inércia

Fonte: Resultados originais da pesquisa

As dimensfes resultantes explicam parte significativa da variabilidade dos
dados, permitindo identificar padrdes de comportamento e perfis de clientes. A
Dimenséo 1 explica 20% da variacdo e esta associada a fatores como proximidade da
academia e uso de beneficios corporativos, e a Dimenséao 2 explica 17% da variacao,
relacionada com a pratica ou ndo de exercicios fisicos. Juntas, essas dimensdes
explicam 37% da variacdo total dos dados, oferecendo uma visdo substancial das

interrelacdes entre as variaveis.
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Padrdes Identificados

Observamos diversos agrupamentos e correlacdes entre as variaveis
relacionadas as preferéncias dos usuarios de academias. Esses agrupamentos
indicam como diferentes fatores influenciam as escolhas dos clientes.

(i) Beneficios Corporativos e Distancia: Verificou-se que usuéarios que recebem
subsidios corporativos tendem a optar por academias localizadas proximas
ao ambiente de trabalho, diferenciando-se dos demais perfis de usuarios.

(ii) Atividades Fisicas e Proximidade: Observou-se que individuos que praticam
musculacdo preferem academias com horarios mais flexiveis, como aquelas
gue funcionam 24 horas, e que estejam proximas de suas rotinas diarias,
destacando a importancia da conveniéncia.

(i) Mensalidade e Beneficios: Usuarios que pagam mensalidades mais altas
estdo geralmente associados a subsidios corporativos e a conveniéncia de
localizacdo. Em contrapartida, aqueles que pagam valores mais baixos
buscam academias com caracteristicas diferenciadas, como maior foco em
conforto ou servigos adicionais.

Com base nas correlacdes e agrupamentos identificados, foi possivel delinear

guatro principais perfis de usuarios:

() Usuérios Corporativos: Estes individuos tendem a preferir academias
localizadas proximas ao trabalho e que oferecam subsidios corporativos.
Geralmente, estao dispostos a pagar mensalidades mais altas em troca de
conveniéncia e beneficios.

(i) Jovens Ativos: Este grupo valoriza a variedade de atividades oferecidas pela
academia, como Pilates, além de buscar horarios de funcionamento mais
flexiveis para acomodar suas rotinas.

(i) Homens Focados em Musculacao: Individuos deste perfil tém preferéncia
por academias que oferecem musculacdo como atividade principal, além de
priorizarem estabelecimentos com funcionamento 24 horas e servicos de
treinamento personalizado.

(iv)Usuérios Menos Ativos: Este grupo apresenta menor engajamento com

atividades fisicas e ndo prioriza a proximidade da academia ou diferenciais

“&y

74
GEOGRAFIA: Ambiente, Educacgéo e Sociedades — GeoAmbES, jul./dez. vol. 04, n. 08, p. 138-154
(2025) — ISSN 25959026



GEOGRAFIA: Ambiente, Educacéo e Sociedades — GeoAmMbES

de conforto. Seus critérios de escolha sdo menos influenciados por esses

fatores.

Anélise de Cluster com K-means

Ato continuo, optamos por realizar uma andlise de cluster, onde aplicamos o
algoritmo K-Means para agrupar os clientes com base em suas preferéncias.
Primeiramente, normalizamos as coordenadas geradas pela Analise de
Correspondéncia Mdltipla, garantindo que todas a variaveis sejam escaladas de forma

igual. A seguir utilizamos o método do cotovelo para determinar o numero ideal de

clusters.
Figura 2 — Método do cotovelo
Método do Cotovelo para Selecdao do Numero de Clusters
e : === Namero Ideal de Clusters
% i
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Fonte: Resultados originais da pesquisa

Com base no método do cotovelo identificamos que o numero de clusters mais
apropriado para segmentar os dados de maneira eficiente é 5, permitindo uma boa
separacdo dos dados onde cada cluster representa um grupo de clientes com

caracteristicas semelhantes. A seguir aplicamos o K-means para identificar grupos de

sy

7
GEOGRAFIA: Ambiente, Educacgéo e Sociedades — GeoAmbES, jul./dez. vol. 04, n. 08, p. 138-154
(2025) — ISSN 25959026

usuarios com preferéncias semelhantes.



GEOGRAFIA: Ambiente, Educacéo e Sociedades — GeoAmMbES

Apos a definicdo do nimero de clusters e aplicagdo do K-means foi elaborado
um mapa perceptual com clusters que permite a visualizagdo das preferéncias dos
individuos agrupados em diferentes clusters.

Figura 3 — Mapa Perceptual com Clusters

Mapa Perceptual com Clusters
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Dim. 1: 0.20 da inércia

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Visualizacéo dos Clusters

Os clusters estao representados por diferentes cores, e no grafico temos cinco
clusters identificados pelas cores:

. Cluster 0 (Roxo): este cluster é o mais densamente agrupado no centro
do gréfico, indicando uma alta similaridade entre os individuos deste grupo em relacéo
as preferéncias. A proximidade dos pontos sugere que os individuos desse cluster tém
respostas muito consistentes ou similares.

. Cluster 1 (Azul): foi distribuido de maneira mais dispersa ao redor do

cluster roxo. Os pontos sdo mais espacados, indicando que este grupo possui

Mf%
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preferéncias que variam mais do que o Cluster 0, mas ainda apresentam uma certa
similaridade entre si.

. Cluster 2 (Verde-claro): este grupo esté relativamente mais afastado do
centro do gréfico, especialmente nas regibes superiores. Isso indica que as
preferéncias das pessoas deste grupo divergem significativamente das de outros
clusters. Essas preferéncias podem ser menos comuns ou mais especificas em
relacdo as variaveis analisadas.

. Cluster 3 (Verde-escuro): Similar ao Cluster 2 em termos de distribuicao
espacial, com uma maior dispersao na regido inferior do grafico. Isso também sugere
preferéncias distintas em comparacao com o restante dos clusters.

. Cluster 4 (Amarelo): Este cluster é notavel por sua posicdo isolada a
direita do grafico, sugerindo que os individuos neste grupo possuem um conjunto de
preferéncias claramente diferenciado dos demais grupos. A distancia entre os pontos
desse cluster e dos outros clusters indica uma grande divergéncia em suas respostas.

Adicionalmente, elaboramos uma visualizacdo da propor¢cdo de observacdes
em cada cluster em relacao ao total de observacoes:

Figura 4 — Numero de Observacdes por Clusters
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Fonte: Resultados originais da pesquisa
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Com base na analise dos clusters gerados, o Cluster 0 (Roxo) destaca-se como
0 grupo mais densamente agrupado e consistente em suas preferéncias, indicando
uma forte correlacao entre os individuos deste grupo. Assim, este cluster sera utilizado
como referéncia para delinear as caracteristicas principais do modelo ideal de
academia, visando atender de forma eficaz as necessidades e expectativas dos
usuarios mais representativos. A compreenséao das preferéncias deste grupo permitira
a formulacdo de estratégias de marketing e desenvolvimento de servicos que se

alinhem as expectativas dos clientes, promovendo a fidelizacédo e a satisfacao.

Avaliagdo do Modelo Random Forest Classifier

Aplicamos a técnica de Random Forest Classifier, dividindo o conjunto de
dados em 70% para treinamento e 30% para teste. O modelo alcancou uma acuracia
de 89% no conjunto de teste, demonstrando um bom desempenho na classificacao
correta dos clientes em seus respectivos clusters. Além disso, a acuracia média obtida
por meio de validagéo cruzada foi de 84%, com um desvio padrdo de 0,06. Esse
resultado indica uma performance consistente e estavel, com baixa sensibilidade a
divisdo dos dados, o que reforca a estabilidade e capacidade de generalizacdo do

modelo.

Distribuicdo das variaveis por cluster

E por fim, realizamos a elaboracdo de graficos de barras empilhadas para
visualizar a distribuicdo de variaveis categéricas em cada cluster, facilitando a
interpretacdo de como os clusters diferem entre si em termos das caracteristicas
analisadas. As figuras 5, 6 e 7 sdo a varaveis apresentaram maior associacao
significativa no teste do qui-quadrado maiores que 0,05, foram: (i) Diferenciais: p =
3.4348e-12; (ii) Funcionamento.Fds: p = 7.0725e-0; (iii) Género: p = 0.000568; (iv)
Idade: p = 0.000393; e (v) Proximidade: p = 3.4722e-21. Os gréaficos das demais

variaveis foram elabordas e encontram-se no Apéndice B.

sty
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Figura 5 — Distribuicdo da variavel Diferenciais e Funcionamento.FDS por

Cluster
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Fonte: Resultados originais da pesquisa

Figura 6 — Distribuicédo da variavel Género, Idade e Proximidade por Cluster
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Fonte: Resultados originais da pesquisa

Consideracdes finais

A pesquisa apresentou um panorama detalhado sobre o comportamento e

preferéncias dos consumidores ao escolherem academias para a pratica de atividades

fisicas, utilizando uma abordagem hibrida de ML. A analise dos dados identificou

variaveis significativas que influenciam as escolhas dos consumidores, como
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beneficios corporativos, proximidade da academia, e tipos de atividades fisicas
preferidas.

Através da aplicagdo de técnicas como Analise de Correspondéncia Multipla
(MCA), K-Means Clustering e Random Forest, foi possivel segmentar o0s
consumidores em perfis distintos e compreender suas necessidades especificas. Por
exemplo, o perfil dos "Usuarios Corporativos" destaca a importancia da localizacédo
proxima ao ambiente de trabalho e os subsidios corporativos como fatores decisivos.

Com base na pesquisa, o modelo ideal de academia deve priorizar a
musculacao como principal atividade, contar com bons equipamentos, e funcionar aos
finais de semana. A localizacdo deve ser estrategicamente escolhida,
preferencialmente em bairros residenciais e proximos a centros corporativos,
idealmente em um raio de até 1,5 km dos usuarios. A faixa de preco ideal para a
mensalidade varia entre R$70 e R$139,99, sendo que academias que aceitam
beneficios corporativos podem cobrar um valor mais alto. Adicionalmente, a academia
deve operar em horarios comerciais para atender a todos os perfis de clientes.

A utilizacdo de ML demonstrou ser uma ferramenta eficaz para identificar
padrdes de comportamento e otimizar a tomada de decisbes empresariais no setor
fitness. A analise dos clusters gerados forneceu insights valiosos para o
desenvolvimento de estratégias de marketing e planejamento de novos
empreendimentos, garantindo maior competitividade e alinhamento com as
expectativas dos clientes.

Os resultados reforcam a importancia de um planejamento estratégico
embasado em dados para a abertura de novas academias, permitindo que
empreendedores atendam de forma precisa as demandas do mercado e promovam a

fidelizacdo dos clientes.
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