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RESUMO

A durabilidade tem emergido como um componente importante no desempenho em corridas de longa
duracdo, representando a capacidade de resistir a degradagao fisiologica ao longo do tempo. Falta-
lhe, entretanto, uma unidade de medida especifica e de facil obtengdo. Objetivo: O presente estudo
teve como objetivo propor a duragdo critica (DC) como uma medida especifica e aplicavel de
durabilidade na corrida, avaliar sua validade preditiva por meio de um modelo subméximo baseado
na frequéncia cardiaca (DC30) e investigar sua relacao com variaveis de treinamento. Métodos: Treze
corredores treinados (5 maratonistas e 8 ndo-maratonistas) realizaram um teste incremental maximo
em esteira, dois testes contrarrelogio (1200 m e 2400 m) para célculo da velocidade critica (VC) e
um teste continuo a 90% da VC para determinagdo da DC. Os dados de frequéncia cardiaca (FC)
desse teste foram utilizados para desenvolver o modelo DC30, com base em regressdes lineares da
FC registrada entre os minutos 10 e 30, estimando o tempo necessario para atingir a média do grupo
da %FCmax. As estimativas do DC30 foram validadas por meio de correlagao de Pearson, analise de
Bland-Altman, coeficiente de correlagdo intraclasse (ICC) e validagdao cruzada leave-one-out
(LOOCYV). Resultados: A DC foi significativamente maior em maratonistas (77,7 £ 21,0 min) do que
em ndo-maratonistas (50,0 + 11,3 min; p <0,05). A DC apresentou correlagao positiva com o volume
semanal total (r = 0,57), volume em zona 2 (r = 0,63) e idade (r = 0,69), mas ndo se correlacionou
com a VC ou a velocidade aerébia maxima. O DC30 mostrou forte correlacdo com a DC (r = 0,83),
boa concordancia (ICC = 0,83) e baixo viés (0,58 + 22,3 min). A LOOCV produziu estimativas
consistentes em relagdo a DC ¢ DC30 (59,6 = 16,6 min vs 60,6 £ 19,6 min vs 60,1 = 17,2 min).
Conclusdes: A DC ¢ um indicador sensivel as diferencas individuais de durabilidade e responde as
caracteristicas de treinamento. O DC30 se mostrou uma alternativa valida, submaxima e pratica para

estimar a DC, com potencial para aplicagdo no monitoramento do desempenho de corredores.

Palavras-chave: durabilidade, maratona, determinantes fisioldgicos, corrida de longa distancia



ABSTRACT

Durability has emerged as an important component of long-distance running performance,
representing the ability to resist physiological degradation over time. It lacks, however, a specific and
easily obtainable unit of measurement. Purpose: This study aimed to propose critical duration (CD)
as a specific and applicable measure of durability in running, assess its predictive validity through a
submaximal heart rate—based model (CD30), and investigate its relationship with training variables.
Methods: Thirteen trained runners (5 marathoners and 8 non-marathoners) completed a maximal
incremental treadmill test, two-time trials (1200 m and 2400 m) for critical speed (CS) calculation,
and a continuous run at 90% of CS to determine CD. Heart rate data from this test were used to
develop the CD30 model, based on linear regressions from minutes 10 to 30, estimating the time to
reach 94% of HRmax. CD30 estimates were validated using Pearson correlation, Bland—Altman
analysis, intraclass correlation coefficient (ICC), and leave-one-out cross-validation (LOOCYV).
Results: CD was significantly higher in marathoners (77.7 = 21.0 min) than in non-marathoners (50.0
+ 11.3 min; p < 0.05). CD showed positive correlations with total weekly training volume (r = 0.57),
zone 2 volume (r = 0.63), and age (r = 0.69), but was not correlated with CS or maximal aerobic
speed. CD30 showed a strong correlation with CD (r = 0.83), good agreement (ICC = 0.83), and low
bias (0.58 &+ 22.3 min). LOOCYV yielded consistent estimates for CD and CD30 (59.6 + 16.6 min vs.
60.6 £ 19.6 min vs. 60.1 £ 17.2 min). Conclusions: CD is a sensitive indicator of individual
differences in durability and reflects training characteristics. CD30 proved to be a valid, submaximal,

and practical alternative to estimate CD, with potential application in monitoring runner performance.

Keywords: durability, marathon, physiological determinants, long-distance running
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INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, os determinantes fisiologicos do desempenho na corrida foram
amplamente investigados (Joyner e Coyle, 2008). O modelo proposto por Joyner (1991) integra trés
variaveis fundamentais: o consumo maximo de oxigénio (VO.max), 0 limiar anaerobio e a economia
de corrida, que, em conjunto, determinam a “velocidade de maratona”, pardmetro que explica grande
parte da variacdo de desempenho entre corredores. Em paralelo, outro modelo amplamente utilizado
¢ o da velocidade critica, definida a partir da relacao hiperbodlica entre a velocidade e a duragdo do
esforco (Jones et al., 2019). A velocidade critica representa a maior intensidade que pode ser
sustentada por longos periodos, sendo conceitualmente andloga a “velocidade de maratona” descrita

por Joyner (1991).

Apesar da robustez conceitual e da boa acuracia preditiva, os modelos de predigao sao
tradicionalmente avaliados em condigdes “frescas”, sem considerar os efeitos acumulativos da fadiga
que ocorre durante a prova. Essa limitagdo compromete sua capacidade de representar com precisao
o desempenho em provas longas. Para preencher essa lacuna, estudos recentes propdem a adigao de
um quarto determinante do desempenho na corrida, independente dos demais: a durabilidade, definida
como a capacidade de resistir & degradagdo fisioldgica ao longo do tempo (Maunder et al., 2021,
Jones et al., 2024). A durabilidade tem se mostrado especialmente relevante em provas longas, como
a maratona. Smyth et al. (2020) demonstraram que a inclusdo da durabilidade como determinante
melhora a predicao do desempenho nesse tipo de prova. Além disso, estudos apontam sua associagao
com o treinamento, maiores volumes semanais e sessdes longas (>90 min) relacionam-se a maior
durabilidade (Zanini et al., 2025a). Diante do crescente interesse ¢ competitividade em corridas de
longa distancia (Reusser et al., 2021; Willwacher et al., 2024), torna-se essencial, para tornar mais
precisa a predi¢do do desempenho em provas longas, quantificar a durabilidade de forma objetiva e

aplicavel para otimizar o treinamento e o desempenho na corrida.

Atualmente, a durabilidade na corrida tem sido investigada principalmente por duas
abordagens metodologicas: (i) testes continuos, que analisam o desacoplamento entre varidveis de
carga interna (ex., frequéncia cardiaca) e carga externa (ex., velocidade), e (i1) testes incrementais
realizados antes e ap6s um esforco prolongado, com medi¢des de VO:zmax, limiares ventilatorios e
economia de corrida (Hunter et al., 2025). Entretanto, trés limitagdes metodologicas sdo

frequentemente observadas nesses estudos:

1) Intensidade dos protocolos: Embora estudos anteriores indiquem que a intensidade da
maratona se situa entre 85% e 96% da velocidade critica, o que corresponde ao dominio de

intensidade pesado (Jones e Vanhatalo, 2017; Smyth e Muniz-Pumares, 2020), diversos
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protocolos adotam intensidades significativamente inferiores. Alguns estudos utilizam cargas
equivalentes ao primeiro limiar ventilatorio (LV1) ou até 78% da velocidade critica (Zanini et
al., 2024; Barret et al., 2025; Lloria-Varella et al., 2025), situando-se fora da intensidade
competitiva tipica. Outros trabalhos, realizados em provas reais como maratonas e
ultramaratonas (Smyth et al., 2022; Pauw et al., 2024), apresentam dificuldade no controle e
padronizacao da intensidade. Adicionalmente, alguns estudos ndo respeitam a divisdo por
dominios fisiologicos, utilizando critérios arbitrarios como 70% do VOzmax (Unhjeim, 2024).
Embora alguns protocolos tenham utilizado intensidades compativeis com a competicao,
como 10% do delta entre LT1 e LT2 (Zanini et al., 2025a; 2025b), a falta de padronizagdo
compromete a validade das medi¢des de durabilidade.

2) Baixa aplicabilidade pratica: A maior parte dos protocolos exige esfor¢os prolongados, com
duracdo entre 60 e 120 minutos (Unhjeim, 2024; Lloria-Varella et al., 2025; Zanini et al.,
2025a, 2025b; Barret et al., 2025), muitas vezes distribuidos em dois dias (testes pré e pos), o
que impde desafios logisticos, interfere na recuperagao dos atletas e limita a viabilidade de
monitoramento frequente. Esse alto custo operacional dificulta a integracao dessas avaliagdes

ao contexto cotidiano do treinamento esportivo.

3) Auséncia de uma métrica de desempenho especifica: As abordagens atuais avaliam a
durabilidade de forma indireta, por meio de alteracdes fisioldgicas decorrentes do tempo de
esfor¢o, mas ndo medem diretamente a capacidade de sustentar o desempenho. A perda dessa
capacidade pode decorrer de mecanismos metabdlicos (Clark et al., 2019), mecanicos
(Fletcher JR e MaclIntosh, 2018) ou termorregulatérios (Cottle et al., 2023) que podem variar
tanto em momento de ocorréncia quanto em magnitude. Assim, combinagdes de causas
distintas podem resultar em impacto semelhante sobre o desempenho, o que reduz a validade

de indicadores puramente fisiologicos.

Até o momento, ndo ha uma variavel padronizada, objetiva e especifica que represente a
durabilidade como um determinante do desempenho na corrida. Para suprir essa lacuna propde-se a
“duracdo critica”, definida como o tempo decorrido desde o inicio de um esfor¢o continuo até o ponto
em que ocorre declinio no desempenho, caracterizado pela incapacidade de sustentar a velocidade de
corrida. Em maratonas, essa velocidade corresponde a uma fragao da velocidade critica, situando-se
no dominio pesado de intensidade (Jones e Vanhatalo, 2017). Com o avanco do esfor¢o, processos de
degradacao fisioldgica promovem redugdo progressiva da velocidade critica. Quando essa reducao
faz com que a velocidade critica se torne inferior a velocidade de prova, o esfor¢o entra no dominio

severo de intensidade, tornando-se insustentdvel (Jones e Kirby, 2025). A duragdo critica, portanto,
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quantifica o tempo até que a velocidade critica se torne menor que a velocidade de prova, constituindo

uma medida objetiva da durabilidade. A Figura 1 apresenta um esquema ilustrativo do conceito.

Duracgao critica

Velocidade critica

sassammnEnnmEn

Velocidade de prova : =<

Velocidade
(

v

Duragao

Figura 1 - Esquema ilustrativo do conceito de duragao critica

Para validacdo de constructo da duragao critica, as seguintes propriedades devem ser verificadas:
(1) maratonistas devem apresentar valores superiores de duracdo critica em comparagdo a nao-
maratonistas, devido a sua adaptag¢do as maiores demandas de resisténcia a degradagao fisiologica da
maratona; (ii) a duragdo critica deve correlacionar-se com varidveis relacionadas ao volume de
treinamento, refletindo adaptagdes cronicas ao exercicio; (iii) deve demonstrar independéncia em
relagdo a determinantes classicos do desempenho, como VC e velocidade aerobia maxima (VAM),
caracterizando-se como um constructo distinto; e (iv) para ampliar sua aplicabilidade pratica, torna-
se necessario investigar formas de predi¢do da DC a partir de variaveis acessiveis durante o esforgo,

como a frequéncia cardiaca, favorecendo seu uso no monitoramento do treinamento.

Diante das limitagdes conceituais e metodologicas das abordagens atuais para avaliar a
durabilidade, torna-se necessaria a busca por alternativas que a representem de forma mais precisa e
acessivel. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivos: (i) testar a validade de construto da
duragdo critica e (ii) investigar a possibilidade de predizé-la a partir do comportamento da frequéncia

cardiaca.
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MATERIAIS E METODOS

Amostra

Foram incluidos no estudo corredores do sexo masculino com, no minimo, seis meses de
experiéncia em corrida de longa distancia, frequéncia minima de trés sessdes semanais de treinamento
e volume semanal igual ou superior a 30 km. A amostra foi caracterizada de acordo com a experiéncia
em provas de longa distancia, sendo composta por maratonistas (com pelo menos uma maratona
completada nos ultimos 12 meses) e ndo-maratonistas. O estudo foi conduzido em acordo com a
Declaragao de Helsinki e todos os participantes foram informados sobre os procedimentos do estudo
e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, conforme aprovagio do Comité de Etica

local sob o parecer de n° 7.105.622.

Delineamento do estudo

Os participantes foram testados em quatro ocasides, com intervalos minimos de 48 horas entre
cada teste. Foram orientados a evitar o consumo de cafeina, bebidas alcoolicas e a realizacao de
exercicios intensos nas 24 horas que antecediam cada teste. Para padronizar a hidratagdo, todos os
voluntarios ingeriram 300 ml de agua 30 minutos antes de cada teste. Os testes de laboratorio foram
realizados em uma esteira motorizada (Super ATL, Inbramed). Para controlar os efeitos do ritmo
circadiano, cada participante realizou os testes sempre no mesmo horario do dia. As condig¢des
ambientais foram registradas antes de cada teste por meio de uma estacdo meteorologica portatil
(AKROM KR921) e permaneceram semelhantes entre as visitas (temperatura entre 19 °C e 22 °C;
umidade relativa entre 50% e 60%). Os testes realizados na pista de atletismo seguiram o mesmo
horario das sessdes laboratoriais. Em caso de condi¢des climaticas adversas, os testes de campo foram
adiados para garantir a padronizagdo. Para controle da ingestao alimentar e da atividade fisica prévia,
os participantes registraram sua dieta e rotina de exercicios nas 48 horas anteriores a primeira sessao

e foram orientados a replica-las antes das visitas seguintes.

Na primeira visita, foi conduzido o teste incremental em esteira para determinacao da VAM e
da frequéncia cardiaca méxima (FCmix). A segunda e terceira visitas foram realizadas em ordem
randomizada e compostas por testes contrarrelogio de 1.200 m e 2.400 m para a determinacao da VC,
conduzidos na pista de atletismo. A quarta visita consistiu no teste de corrida continua para
determinagdo da duracdo critica, realizado na esteira em velocidade constante equivalente a 90% da

VC previamente determinada. Os participantes utilizaram o mesmo par de ténis em todas as sessoes.

Visita 1 - Teste Incremental para determinacio da VAM e da FCmax
Inicialmente, foram realizadas medi¢cdes de massa corporal, estatura e dobras cutineas. Em

seguida, os participantes responderam ao questiondrio de historico de treinamento e disponibilizaram
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os registros das Ultimas quatro semanas de treino por meio de aplicativos como Garmin Connect,

Polar Flow ou Strava.

Em seguida, foi realizado o teste incremental em esteira para determinagdo da VAM e da
FCmax. O teste era iniciado com aquecimento de 5 minutos a 5 km/h. A fase incremental comegava a
10 km/h, com aumentos de 1 km/h a cada 2 minutos, mantendo inclinagao fixa de 1% (Jones e Doust,
1996). O teste prosseguia até que o participante ndo fosse mais capaz de acompanhar a velocidade da
esteira, apesar de forte encorajamento verbal. A FC era monitorada continuamente por monitor de
cinta peitoral (H10, Polar, Kempele, Finlandia). A VAM foi considerada a velocidade do ultimo

estagio completado. A FCmax foi considerada como o maior valor registrado durante o teste.

Visitas 2 e 3 — Teste de pista para determinacio da Velocidade Critica

As visitas 2 e 3 foram realizadas em pista oficial de atletismo de 400 metros, com superficie
de borracha. Em ordem randomizada, os participantes completaram testes contrarrelégio de 1.200 m
e 2.400 m. Antes de cada teste, realizaram o aquecimento habitual utilizado antes de treinos e
competicdes. Foram orientados a percorrer cada distancia no menor tempo possivel. A velocidade

critica foi determinada pela relacao linear entre distancia e tempo (Hill, 1993; Kordi et al., 2019).

Visita 4 — Determinacio da Duracio Critica

O teste de corrida continua foi realizado em esteira motorizada, no laboratorio. Inicialmente,
os participantes realizaram aquecimento de 5 minutos a 5 km/h. Em seguida, a velocidade foi ajustada
para 90% da velocidade critica previamente determinada na pista, sendo mantida constante até que
nao fosse mais possivel acompanhar a velocidade da esteira, mesmo com forte encorajamento verbal.
A duragdo critica foi considerada como o tempo total do teste. Durante o teste, a frequéncia cardiaca
foi registrada continuamente, utilizando uma cinta peitoral (H10, Polar, Kempele, Finlandia). Para
evitar que os voluntarios estabelecessem metas internas ou antecipassem o momento de
encerramento, ndo foram fornecidas informagdes sobre o tempo decorrido, a distancia percorrida ou
a frequéncia cardiaca. Também nao foi permitida hidratacdo durante o teste, a fim de evitar

interferéncias no comportamento da frequéncia cardiaca.

Analise dos Dados
A anélise dos dados, para que se alcangassem os dois objetivos do estudo: (i) testar a validade de
construto da duracdo critica e (i1) investigar a possibilidade de predizé-la a partir do comportamento
da frequéncia cardiaca, foi conduzida em vérias etapas.
Validagdo de construto da duracao critica
Inicialmente, foram realizadas comparagdes entre maratonistas € ndo-maratonistas, com a

hipotese de que os maratonistas apresentariam maior duragdo critica. Testou-se se a associagao entre
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a duracao critica e variaveis de treinamento, velocidade critica e a VAM, com a hipotese de que a
duracdo critica apresentasse relagdo com o treinamento e nao apresentasse relacdo com a velocidade

critica e VAM, refor¢ando sua independéncia.

Para testar essas hipoteses, foram realizadas analises especificas em cada etapa. A comparagao
entre maratonistas ¢ ndo-maratonistas foi conduzida por meio do teste ¢ de Student para amostras
independentes. As associagdes entre a duragdo critica e variaveis de treinamento foram examinadas
por correlagdes de Pearson. As variaveis de treinamento analisadas incluiram volume total semanal
(km/semana), volume semanal em zonas 1 (Z1), 2 (Z2) e 3 (Z3), tanto em valores absolutos (km)
quanto relativos (%), frequéncia total semanal (dias/semana), frequéncia semanal em Z1, Z2 e Z3
(dias/semana), maior distancia percorrida em um treino (km), idade (anos) e tempo de experiéncia
em treinamento (anos). As zonas de treino foram definidas de acordo com o estudo de Muniz-Pumares
(2025). Finalmente, foram calculadas correlagdes entre a duragdo critica, a velocidade critica ¢ a
VAM, de modo a verificar a independéncia da DC em relagdo a esses determinantes classicos de

desempenho

Predi¢ao da duragdo critica a partir do comportamento da frequéncia cardiaca

Na segunda etapa do estudo, foi investigada a possibilidade de predizer a DC com base na
resposta da frequéncia cardiaca durante o teste. Os dados de FC obtidos foram normalizados em
funcdo da FCmax (%FCmaéx), determinada previamente no teste incremental, e posteriormente
agregados em médias a cada 30 segundos. A partir da inspecao visual dos graficos individuais de FC
ao longo do tempo, observou-se um aumento rapido da %FCmax nos primeiros 10 minutos, seguido
de um crescimento aparentemente linear até o final do teste. Para verificar a linearidade, ANOVA de
medidas repetidas foram realizadas para avaliar o efeito do tempo a partir do minuto 10,
complementadas por teste de tendéncia linear nas comparacdes multiplas e regressdes lineares

individuais entre %FCmax e tempo.

Modelagem preditiva da duracdo critica — DC30

Considerando o comportamento linear da FC apds os 10 minutos iniciais, partiu-se da
premissa de que um trecho reduzido do teste seria suficiente para predizer a duragdo critica. Assim,
foi adotado o intervalo entre 10 e 30 minutos. Nesse intervalo, foram ajustadas regressoes lineares

entre %FCmax e tempo para cada participante.

A partir desses modelos individuais, estimou-se o ponto de parada previsto, definido como o
momento em que a FC projetada atingiria a média da FCpico do grupo observada no teste de duragao
critica. Esse valor foi denominado DC30, constituindo uma medida preditiva da duragdo critica

baseada na evolugao da FC em 30 minutos de teste.
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Validagao da estimativa da duracdo critica pela DC30

A validade da DC30 foi avaliada por meio de validagao por critério, tomando como referéncia
a DC observada. A concordancia entre as duas medidas foi analisada por diferentes abordagens:
Bland-Altman, coeficiente de correlacdo intraclasse (ICC; modelo bidirecional de efeitos mistos,
medidas Unicas, consisténcia) e regressao linear simples, com céalculo do erro padrao da estimativa

(SEE).

Adicionalmente, foi aplicada a validagdo cruzada Leave-One-Out Cross-Validation
(LOOCYV), em que o modelo foi ajustado em N-1 participantes e utilizado para estimar a DC do
participante excluido. Esse procedimento foi repetido até incluir todos os participantes, e as
estimativas foram comparadas com os valores observados da DC, apresentadas como média e desvio

padrdo.

Por fim, uma ANOVA de medidas repetidas foi conduzida para comparar os valores da DC
observada, da DC30 estimada e da LOOCV. Também foi realizado um célculo de poder a posteriori
(post hoc) no software G*Power (versdo X.X), considerando teste de correlagdo bivariada (modelo

normal), bilateral, o = 0,05 e N=13.

Procedimentos estatisticos

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk, e os resultados foram
apresentados como média e desvio padrao; quando indicado, também foi calculado o coeficiente de
variagdo (CV). O nivel de significancia adotado em todas as anélises foi de p < 0,05. As analises
estatisticas foram realizadas no software IBM SPSS Statistics (versao 27), enquanto as figuras foram

elaboradas no RStudio utilizando o pacote ggplot2.
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RESULTADOS

Caracteristicas da amostra
Treze corredores participaram do estudo, sendo cinco maratonistas € oito nao-maratonistas.
As caracteristicas da amostra estao apresentadas na Tabela 1. Os maratonistas apresentaram diferenca

significativa apenas na idade, maior em comparag¢do aos ndo-maratonistas (30,2 £+ 8,9 vs. 21,9 = 3,6

anos; p < 0,05).
Tabela I - Caracteristicas da amostra.
Maratonistas Nao-maratonistas Total
(n=5) (n=8) (n=13)

Variavel Média=DP CV% Média = DP CV% Média+ DP CV%
Idade (anos) 30,2+8,9 29,5 21,9+ 3,6* 16,4 251+7,2 28,7
Estatura (cm) 173,6 £9,9 5,7 1747+ 5,4 3,1 1743+ 7.1 4,1
Massa Corporal (Kg) 69,2 +7,8 11,3 69,1 +£6,3 9,1 69,1 + 6,6 9,6
IMC (Kg/m?) 224+0,8 3,6 226+1,5 6,6 225+13 5,8
Gordura Corporal (%) 7,6+2,4 31,6 6,9+1,9 27,5 7,2+2,0 27,8

* Diferenca significativa entre maratonistas e ndo-maratonistas (p < 0,05).

Os valores obtidos no teste incremental, de velocidade e duracdo criticas estdo apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores obtidos nos testes incremental, de velocidade e de duracao criticas.

Teste Incremental Teste de Velocidade Critica Teste de Duragiio Critica
Individuo VAM FCmix  1.200m 2.400m VC Tempo FCpico FCpico
(Km/h)  (bpm) (s) (s) (Km/h) (min) (bpm) (%FCmax)
1 17,3 196 244 548 14,2 35,7 184 94
2 20,0 173 207 450 17,8 33,5 163 94
3 18,3 185 235 508 15,8 56,4 176 95
4 16,0 194 281 612 13,1 55,1 182 94
5 18,3 196 219 515 14,6 56,7 178 91
6 20,0 182 210 456 17,6 86,3 175 96
7 18,0 185 213 492 15,5 55,1 168 91
8 20,0 193 224 466 17,9 103,2 187 97
9 20,3 202 215 467 17,1 60,7 184 91
10 19,0 184 204 455 17,2 42,5 177 96
11 18,5 197 241 513 15,9 51,7 189 96
12 18,1 191 258 551 14,7 86,5 174 91
13 18,3 182 225 490 16,3 65,0 167 92
Média 18,6 189,2 2289 501,8 16,0 60,6 177,3 94
DP 1,2 8,1 22,4 47,2 1,5 19,6 7,7 2

VAM — Velocidade Aerobia Maxima,; VC- Velocidade Critica
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As comparacdes das médias de velocidade aerébia méaxima alcangadas no teste incremental,
de velocidade critica calculada a partir dos testes de pista, da duragdo critica obtida no teste continuo
em esteira, da frequéncia cardiaca maxima no teste incremental e de pico no teste continuo estdo
descritas na Tabela 3. A duragdo critica foi significativamente superior nos maratonistas em
comparagdo aos ndo-maratonistas (77,7 = 21,0 vs. 50,0 = 11,3 min; p < 0,05) e apresentou CV de

27%. Nao foram observadas diferencas significativas entre os grupos para todas as outras variaveis.

Tabela 3 — Comparacdo das médias do teste incremental e de velocidade e durag@o criticas.

Maratonistas Nao-maratonistas Total
(n=5) (n=8) (n=13)
Variavel Média+= DP CV% Média+ DP CV% Média=DP CV%
VAM (Km/h) 189+ 1,8 9,5 18,1+1,2 6,6 184+ 1,4 7,6
Velocidade Critica (Km/h) 16,6 £ 1,3 7,8 15,6 £1,6 10,3 16,0+1,5 10,1
Duracéo Critica (min) 77,7+21,0 27,0 50,0+ 11,3* 22,6 60,6 £20,4 33,7
FCmix Incremental(bpm) 193+ 7,4 3,8 186,7 £ 8,1 43 189,2+82 43
FCprico Duraciio Critica (%FCnmax) 94 +3 3,2 93 +2 2,2 94 +£2 2,1

* Diferenca significativa entre maratonistas e ndo-maratonistas (p < 0,05).

Foram calculadas as correlagdes entre variaveis de treinamento, caracteristicas dos
participantes € os parametros de desempenho, duragdo critica e velocidade critica (Tabela 4). A
duragdo critica apresentou correlagcdo positiva significativa com o volume total semanal de treino (r
=0,567, p=0,043), volume de treino na zona 2 (r = 0,627, p = 0,022) e idade (r = 0,694, p = 0,009).
J& a velocidade critica correlacionou-se positivamente com a VAM (r = 0,826, p < 0,001). A duracao
critica ndo tem correlacio com a VAM e com a velocidade critica, sugerindo que ela tem

comportamento independente.



21

Tabela 4 - Correlagdes entre variaveis de treinamento e caracteristicas dos
corredores com a duragao critica e a velocidade critica

Duracao Critica Velocidade Critica

Variavel Média + DP r p r p
Volume Total (Km/sem) 47,8+ 19,8 0,567* 0,043 0,226 0,457
Z1 volume (Km/sem) 33,7+20,3 0,192 0,530 0,249 0,411
72 volume (Km/sem) 11,5+ 11,8 0,627* 0,022 -0,002 0,996
Z.3 volume (Km/sem) 26+25 -0,024 0,938 -0,226 0,457
71 volume (%) 70 £ 23 -0,351 0,240 0,051 0,870
72 volume (%) 23 +21 0,442 0,131 0,000 0,999
7.3 volume (%) 6+5 -0,233 0,444 -0,171 0,576
Frequéncia Total (dias/sem) 45+1,5 0,512 0,074 -0,012 0,968
Z.1 frequéncia (dias/sem) 2,7+1,6 0,190 0,533 0,088 0,774
72 frequéncia (dias/sem) 1,2+1,0 0,533 0,061 -0,044 0,887
73 frequéncia (dias/sem) 0,6+0,5 -0,082 0,790 -0,225 0,460
Treino mais longo (Km) 19,7+ 5,0 0,357 0,231 0,003 0,992
Idade (anos) 25,1+7,2 0,694* 0,009 0,342 0,253
Experiéncia de treino (anos) 3,6+2,6 0,382 0,198 0,515 0,072
VAM (Km/h) 184+1,4 0,320 0,286 0,826* 0,001
Velocidade Critica (km/h) 159+1,5 0,236 0,439 1

Duragéo Critica (min) 60,6 + 20,5 1 0,235 0,438

Z - Zonas de treino foram determinadas como no estudo de Muniz-Pumares (2025).

Frequéncia cardiaca durante o teste de duracio critica
Buscou-se aprofundar na descrigdo da frequéncia cardiaca no teste de duracao critica para

compreender seu comportamento. A frequéncia cardiaca aumenta rapidamente até o minuto 10 e, a
partir desse ponto, assume um crescimento linear. Na Figura 2, apresenta-se o exemplo de um

individuo.
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Figura 2— Exemplo do comportamento da frequéncia cardiaca de um individuo no teste
de duragao critica.
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Foram, entdo, descartados os valores iniciais de frequéncia cardiaca at¢ o minuto 10. As

analises de regressao linear dos valores absolutos individuais mostraram relacao consistente entre

tempo e frequéncia cardiaca, com valores significativos de r Pearson e R? (Figura 3). O teste de

tendéncia linear dos valores normalizados por %FCmax € % da duragao critica (para que fosse possivel

comparar individuos com FCpi,, € duragdo critica diferentes) indicou um padrdo crescente

significativo (p < 0,001), sugerindo que o aumento foi proporcional ao tempo decorrido (Figura 4).
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Figura 3 — Regressoes individuais da %FCmax em fungdo do tempo a partir do minuto

a interrupcao do teste.

Time (min)

Time {min)

Time (min)

r=094
Ri=088
= 0.000

r=0.96
R*=092
p=0000

r=097
RI=095
p=0.000

=087

R=0.85
p=0000

r=087

RI=0.76
p=0.000

Heart rate (% of HRmax)

Heart rate (% of HRmax)

Haart rate (% of HRmax)

Hear rals (% of HRmax)

Time (min)

Time {min)

Time {min}

r=097
R=085
p=0000

AT=0.97
p=0000

r=099

RE=008
p = 0.000

Heart rats (% of HRmax)

Heart rate (% of HRmax)

Hearl rate (% of HRmax)

R#= 008

P

r=098

=0.000

r=005

R
p=

'ﬁm: {min)

r=0497
AE=0.94
p=0.000

70
Time (min]

Time (min)

=0.80

0.000

10 até



23

100
p < 0.001

95

90

85

Frequéncia cardiaca (% da FC_;,)

80
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Duracgao (% da Duragao critica )

Figura 4 — Média e desvio padrao do grupo e valores individuais da frequéncia cardiaca
a partir do minuto 10 até a interrupg¢ao do teste, normalizada (% da FCnax) em fungdo do
tempo do teste de duracado critica normalizado (% do tempo total).

Predicao e validacao da DC30 calculada com base na frequéncia cardiaca - DC30
Com base no comportamento linear identificado, a evolugdo da frequéncia cardiaca, foi
modelada entre os minutos 10 e 30 para cada individuo. Para cada participante, foi ajustada uma
regressao linear com os valores de %FCmax registrados entre os minutos 10 e 30 e calculada a duragao
critica baseada até o minuto 30 do teste (DC30). A equacdo utilizada foi y = ax + b, em que “y”
representa a frequéncia cardiaca relativa (%FCmax), “a” corresponde a inclinag¢do da reta (isto &, a

€e,, 9

taxa de aumento da frequéncia cardiaca ao longo do tempo), “x” representa o tempo em minutos e
“b” indica o ponto em que a reta intercepta o eixo “y”. A partir dessa equagao, foi estimado o tempo
necessario para que a frequéncia cardiaca atingisse 94% da FCpico, valor médio observado no
momento da interrupcao do teste de duragdo critica, utilizando a taxa de aumento da FC individual,
medida do minuto 10 ao minuto 30.

A abordagem de Leave-One-Out Cross-Validation (LOOCV) foi utilizada para avaliar a
validade preditiva do modelo DC30 na estimativa da duragdo critica. Em cada uma das 13 iteragoes,
o modelo de regressao entre a frequéncia cardiaca relativa e o tempo foi ajustado com os dados de 12
participantes. A equagdo gerada foi entdo aplicada para estimar a duragdo critica do participante
excluido, utilizando como pardmetro de entrada a média da frequéncia cardiaca final (em % FCax)
dos 12 individuos incluidos naquela rodada. Esse procedimento foi repetido iterativamente para todos

os 13 participantes, de forma que cada estimativa foi obtida independentemente. As duragdes criticas

estimadas pelo LOOCV apresentaram resultados semelhantes a duragdo critica observada e DC30
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calculada (59,6 + 16,6 min), evidenciado pela ANOVA de medidas repetidas entre as medidas (p =

0,688). Ao final, foi calculada a diferengca média, o desvio padrao dos valores (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores individuais da duragao critica observados e estimados pela DC30

Sujeito Equagdo individual - FC pic? Cz:?c(lﬁgda Du(l;f;)(;si(l)t‘gl('ii;ica Obsereail%;?;l;liulada Loocy
10 — 30 min (% FCmax) (min) (min) (%) (min)
1 y=0,0012x+0,8968 0,94 36,0 35,7 0,01 36,0
2 y=0,0020x+0,8645 0,94 378 33,5 0,13 37,8
3 y=0,0016x+0,8365 0,95 64,7 56,4 0,15 64,7
4 y=0,0015x+0,8465 0,94 62,3 55,1 0,13 62,3
5 y=0,0018x+0,8200 0,91 66,7 56,7 0,18 66,7
6 y=0,0011x+0,8714 0,96 62,4 86,3 0,28 62,4
7 y=0,0015x+0,8274 0,91 75,1 55,1 0,36 75,1
8 y=0,0010x+0,8426 0,97 97.4 103,2 0,06 87,4
9 y=0,0024-+0,7881 0,91 63,3 60,7 0,04 63,3
10 y=0,0020x+0,8588 0,96 40,6 42,5 0,04 40,6
1 y=0,0025x+0,8287 0,96 44,5 SL7 0,14 40,5
12 y=0,0008x+0,8768 0,91 79,0 86,5 0,09 79,0
13 y=0,0020x+0,8380 0,92 51,0 65,0 0,22 51,0
Média 0,94 60,1 60,6 0,14 59,6
DP 0,02 17,2 19,6 0,10 16,6

DC30: estimativa da duracdo critica a partir da regressdo linear da frequéncia cardiaca entre os minutos
10 e 30 do teste. LOOCV: Leave-one-out cross validation. Nao houve diferenga significativa entre as
medidas (p = 0,688) (ANOVA medidas repetidas)

A duragdo estimada pela DC30 apresentou forte correlagdo com a duragao critica observada

(r=0,832; SEE = 10,37 min), conforme demonstrado pela analise de regressao linear (Figura 5A). O

poder estatistico a posteriori foi estimado em 83%. A analise de Bland-Altman indicou boa

concordancia entre os métodos, com viés médio de 0,58 minutos e limites de concordancia de + 22,30

minutos (Figura 5B). A concordancia também foi confirmada pelo coeficiente de correlagao

intraclasse (ICC = 0,825; 1C95%: 0,521 — 0,943; p < 0,001).
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Figura 5 — Regressao linear (painel A) e grafico de Bland-Altman (painel B) entre a duragao
critica observada e a DC30 calculada. No painel A, a linha tracejada representa a identidade e
a linha sélida a linha de tendéncia linear entre a duracao critica observada e a DC30. No painel
B, a linha horizontal so6lida representa a diferenca média entre DC30 e duragdo critica, e as
linhas tracejadas representam os limites de 95% de concordancia
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DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivos (i) testar a validade de construto da duragdo critica e (ii)
investigar a possibilidade de predizé-la a partir do comportamento da frequéncia cardiaca. Os
resultados confirmaram as duas hipoteses, a duragdo critica foi maior em maratonistas em
compara¢do a nao-maratonistas e associou-se a variaveis de treinamento, sem correlacdo com
determinantes classicos como a VC e a VAM, refor¢ando sua validade como constructo independente.
Além disso, verificou-se que o comportamento da FC durante o teste permitiu predizer a duragdo
critica com boa acurécia por meio de um protocolo abreviado (DC30), o que amplia sua aplicabilidade

em contextos praticos.

Duracio critica como indicador da durabilidade

Para contornar as limitacdes referentes a especificidade e aplicabilidade da medida da
durabilidade em estudos anteriores, neste estudo, foi proposta a duragdo critica como uma variavel
de desempenho, pratica e especifica da corrida. Os resultados demonstraram que a duragao critica foi
significativamente maior em maratonistas em comparagdo aos nao-maratonistas, evidenciando sua
sensibilidade para capturar diferencas associadas a especializagdo em provas de longa duragdo. A
maratona ¢ caracterizada por um esfor¢o prolongado, no qual o sucesso depende ndo apenas de uma
alta velocidade critica em condi¢des “frescas”, mas também da capacidade de resistir ao declinio
progressivo ao longo da prova. Florence e Weir (1997) mostraram que o tempo final da maratona ¢
amplamente explicado pela VC (r> = 0,76), confirmando seu papel como determinante primario do
desempenho. Entretanto, Smyth e Muniz-Pumares (2020) observaram que maratonistas mais rapidos
competem em uma fragdo relativamente maior da sua velocidade critica (r> = 0,99), o que sugere que
esses atletas apresentam menor declinio da velocidade critica ao longo da prova. Sob essa perspectiva,
a capacidade de sustentar uma fragao mais elevada da VC pode estar relacionada a uma maior duragao
critica, refletindo maior resisténcia ao declinio fisioldgico e, portanto, maior durabilidade. Em
conjunto, os resultados do presente estudo indicam que a duragdo critica ¢ sensivel as demandas
especificas da maratona e permite distinguir maratonistas de ndo-maratonistas, confirmando seu

potencial como marcador de diferencas individuais na durabilidade.

A duragdo critica apresentou correlagdes significativas com o volume total de treinamento, o
volume semanal em Z2 e a idade, sugerindo sua sensibilidade a essas variaveis. Uma possivel
explicacdo para essas associagoes € a especificidade do teste utilizado para mensurar a duragao critica,
que exige a manuten¢ao de 90% da velocidade critica (Z2) por tempo prolongado. Assim, corredores
com maior exposicao a esse tipo de estimulo tendem a apresentar maior tolerincia a carga, refletida
em maiores valores de duracdo critica. O volume em Z2, por representar uma intensidade moderada

e sustentavel, esta associado a adaptagdes fisiologicas relevantes para o desempenho de longa duragao



27

(Casado et al., 2022; Haugen et al., 2022;). Esse achado ¢ consistente com a literatura sobre
durabilidade. O estudo de Uljheim et al. (2024) demonstrou que individuos treinados apresentam
maior durabilidade em comparagdo a individuos apenas fisicamente ativos, indicando que o
treinamento sistematico exerce papel determinante na resisténcia a degradagdo fisioldgica ao longo
do tempo. De forma semelhante, Zanini et al. (2025) observaram que, tanto o volume de treinamento,
quanto a realizacdo de sessodes prolongadas (>90 minutos), estao associados a maior durabilidade. A
associacdo com a idade também merece destaque, uma vez que pode refletir, tanto o efeito
acumulativo do treinamento ao longo dos anos, quanto maior maturidade fisiolégica em corredores
mais experientes. Resultados semelhantes foram observados em ciclistas, atletas sub-23 apresentaram
menor capacidade de manter o perfil de poténcia apds altos volumes de trabalho (1000-3000 kJ) em
comparacgdo aos profissionais, indicando menor durabilidade (Leo et al., 2021). Em contraste, a
velocidade critica ndo apresentou correlagdes significativas com nenhuma variavel de treinamento, o
que sugere que essa métrica, embora estavel e relevante para caracterizar os corredores, ¢ menos
sensivel as caracteristicas do treinamento relacionadas. Esses achados reforgam que a duragao critica
captura aspectos especificos do desempenho e que, possivelmente, se mostra mais responsiva as

adaptacdes promovidas pelo treinamento.

A analises entre a duracao critica, a velocidade critica e a VAM indicaram auséncia de
correlagdo significativa, sugerindo que a duracgdo critica nao ¢ determinada por esses parametros
tradicionais de desempenho. Esse resultado ¢ relevante, pois refor¢a a nogdo de que a duragao critica
ndo se refere a velocidade inicial atingivel em condi¢des “frescas”, mas sim a capacidade de resistir
ao declinio de desempenho ao longo do tempo. Além disso, a comparacdo entre a variabilidade
interindividual da DC (CV = 33,7%) e da VC (CV = 10,1%) evidencia que mesmo em uma amostra
com valores de velocidade critica relativamente homogéneos, a duragdo critica revela maior
heterogeneidade. Esses achados corroboram a literatura recente, que tem destacado a durabilidade
como um determinante de desempenho independente, distinto de métricas classicas (Maunder et al.,
2021; Jones, 2024) sugerindo que a duragdo critica pode fornecer informac¢des complementares as
métricas tradicionais, oferecendo uma caracterizagdo mais abrangente dos determinantes do

desempenho em provas de longa duracao, como a maratona.

Previsdo da duragdo critica a partir da frequéncia cardiaca - DC30

Até o momento, o DC30 ¢ o primeiro modelo proposto para predizer a durabilidade na corrida.
A estimativa da duracao critica por meio do DC30 apresentou forte correlacdo com a medida original
(r = 0,83), auséncia de diferenca significativa e pequeno viés na analise de Bland-Altman. Esses
achados foram corroborados pelo coeficiente de correlagao intraclasse (ICC = 0,83), que indicou boa

concordancia entre os métodos e refor¢ou a validade do DC30 como alternativa pratica. A inclinagao
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da reta de frequéncia cardiaca, que representa a taxa com que a FC se eleva durante o teste, difere
entre os individuos e constitui o principal fator que explica a variabilidade na duragao critica estimada
pelo modelo. A robustez do modelo também foi evidenciada na andlise de validagao cruzada leave-
one-out (LOOCV), que demonstrou valores semelhantes mesmo quando houve variacdo no
percentual da FC maxima adotado. Por ndo exigir esforco até a exaustdo, o DC30 mostra-se
particularmente vantajoso para contextos de treinamento € monitoramento, reduzindo o custo fisico
associado a avaliagdo. Essa aplicabilidade pratica se soma a simplicidade metodolégica, configurando
um avango relevante na mensuragdo da durabilidade em corredores. Cabe destacar, contudo, que
embora estudos prévios (Gallo et al., 2024; Zanini et al., 2025b) apontem que a degradacdo do
desempenho em esforgos prolongados ¢ mediada por processos fisiologicos ndo lineares, o presente
estudo evidenciou que um modelo linear simples é capaz de capturar esse comportamento com boa
precisdo. Ainda assim, a estimativa baseou-se em um valor médio de interrup¢ao correspondente a
94% da FCmax, obtido em ambiente laboratorial. Como a decisao de encerrar o teste envolve fatores
psicofisioldgicos, como motivacao, percepcao de esfor¢o e desconforto (Renfree et al., 2014), ¢
plausivel supor que em situa¢des competitivas os corredores poderiam sustentar o esfor¢o por mais
tempo, atingindo valores mais altos de FC antes da interrupcao. Essa possibilidade sugere que a DC
observada em laboratdrio pode subestimar a capacidade real em contexto competitivo, reforcando a

necessidade de estudos futuros em condigdes mais proximas da realidade da prova.

Limitacées do Estudo

Embora o DC30 tenha mostrado forte correlacdo com a duragao critica e viés médio proximo
de zero, os limites de concordancia observados na analise de Bland-Altman foram relativamente
amplos (~20 minutos). No entanto, ainda ndo se conhece a magnitude da variabilidade intraindividuo
da duragao critica, ndo sendo possivel afirmar se a diferenga de 20 minutos representa uma imprecisao
relevante ou aceitavel, o que relativiza esse resultado. Além disso, a reprodutibilidade do teste de
duracdo critica e do proprio comportamento fisiologico ao longo do esfor¢co prolongado ndo foi
avaliada, o que limita a generalizagao dos achados. Embora o tamanho amostral do estudo tenha sido
relativamente pequeno (n = 13), o poder estatistico a posteriori foi satisfatério, alcancando 83%.
Ainda assim, reconhece-se que estudos com amostras maiores podem contribuir para a confirmagao
dos resultados. Quanto a analise das variaveis de treinamento, o delineamento transversal do estudo
ndo permite inferéncias causais sobre seus efeitos na durabilidade. Ainda assim, os achados oferecem
insights relevantes que podem orientar investigagdes futuras, especialmente em desenhos

longitudinais.
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CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a duragao critica ¢ um indicador valido e especifico de
durabilidade na corrida, sensivel a diferencas individuais entre maratonistas ¢ nao-maratonistas ¢
associado ao historico de treinamento e independente de parametros tradicionais de desempenho.
Além disso, mostrou-se possivel estimar a duragao critica com boa acuracia por meio do protocolo
submaximo baseado na frequéncia cardiaca (DC30), o que amplia seu potencial de aplicagdo em

contextos praticos.



30

REFERENCIAS
BARRETT AMS, MAUNDER E. Prolonged running reduces speed at the moderate-to-heavy intensity
transition without additional reductions due to increased eccentric load. Eur J Appl Physiol.

2025 Apr 29. doi: 10.1007/s00421-025-05792-4. Epub ahead of print. PMID: 40301183.

CASADO A, GONZALEZ-MOHINO F, GONZALEZ-RAVE JM, FOSTER C. Training Periodization,
Methods, Intensity Distribution, and Volume in Highly Trained and Elite Distance Runners: A
Systematic Review. Int J Sports Physiol Perform. 2022 Jun 1;17(6):820-833. doi:
10.1123/ijspp.2021-0435. Epub 2022 Apr 13. PMID: 35418513.

CLARK IE, VANHATALO A, THOMPSON C, WYLIE LJ, BAILEY SJ, KIRBY BS, WILKINS BW,
JONES AM. Changes in the power-duration relationship following prolonged exercise: estimation
using conventional and all-out protocols and relationship with muscle glycogen. Am J Physiol Regul
Integr Comp Physiol. 2019 Jul 1;317(1):R59-R67. doi: 10.1152/ajpregu.00031.2019. Epub 2019
Apr 17. PMID: 30995104.

COTTLE RM, FISHER KG, WOLF ST, KENNEY WL. Onset of cardiovascular drift during progressive
heat stress in young adults (PSU HEAT project). J Appl Physiol (1985). 2023 Aug 1;135(2):292-299.
doi: 10.1152/japplphysiol.00222.2023. Epub 2023 Jun 22. PMID: 37348014; PMCID:
PMC10393325.

DE PAUW K, AMPE T, ARAUZ YLA, GALLOO X, BUYSE L, OLIESLAGERS M, DEMUYSER T,
CORLUY H, LAMARTI S, PROVYN S, JONES AM, MEEUSEN R, ROELANDS B. Backyard
running: Pushing the boundaries of human performance. Eur J Sport Sci. 2024 Oct;24(10):1432-
1441. doi: 10.1002/ejsc.12190. Epub 2024 Sep 14. PMID: 39276329; PMCID: PMC11451558.

FLETCHER JR, MACINTOSH BR. Changes in Achilles tendon stiffness and energy cost following a
prolonged run in trained distance runners. PLoS One. 2018 Aug 8;13(8):¢0202026. doi:
10.1371/journal.pone.0202026. PMID: 30089154; PMCID: PMC6082569.

FLORENCE S, WEIR JP. Relationship of critical velocity to marathon running performance. Eur J Appl
Physiol Occup Physiol. 1997;75(3):274-8. doi: 10.1007/s004210050160. PMID: 9088849.

GALLO G, FAELLI EL, RUGGERI P, FILIPAS L, CODELLA R, PLEWS DJ, MAUNDER E. Power output
at the moderate-to-heavy intensity transition decreases in a non-linear fashion during prolonged
exercise. Eur J Appl Physiol. 2024 Aug;124(8):2353-2364. doi: 10.1007/s00421-024-05440-3. Epub
2024 Mar 14. PMID: 38483635; PMCID: PMC11322563.



31

HAUGEN T, SANDBAKK @, SEILER S, TONNESSEN E. The Training Characteristics of World-
Class Distance Runners: An Integration of Scientific Literature and Results-Proven Practice.
Sports Med Open. 2022 Apr 1;8(1):46. doi: 10.1186/s40798-022-00438-7. PMID: 35362850;
PMCID: PMC8975965.

HILL DW. The critical power concept. A review. Sports Med. 1993 Oct;16(4):237-54. doi:
10.2165/00007256-199316040-00003. PMID: 8248682.

HUNTER B, MAUNDER E, JONES AM, GALLO G, MUNIZ-PUMARES D. Durability as an index
of endurance exercise performance: Methodological considerations. Exp Physiol. 2025 Mar

27. doi: 10.1113/EP092120. Epub ahead of print. PMID: 40150840.

JONES AM, BURNLEY M, BLACK MI, POOLE DC, VANHATALO A. The maximal metabolic
steady state: redefining the 'gold standard'. Physiol Rep. 2019 May;7(10):e14098. doi:
10.14814/phy2.14098. PMID: 31124324; PMCID: PMC6533178.

JONES AM, DOUST JH. A 1% treadmill grade most accurately reflects the energetic cost of outdoor
running. J Sports Sci. 1996 Aug;14(4):321-7. doi: 10.1080/02640419608727717. PMID:
8887211.

JONES AM, KIRBY BS. Physiological Resilience: What Is It and How Might It Be Trained? Scand J
Med Sci Sports. 2025 Mar;35(3):¢70032. doi: 10.1111/sms.70032. PMID: 40024804; PMCID:
PMC11872681.

JONES AM, VANHATALO A. The 'Critical Power' Concept: Applications to Sports Performance with
a Focus on Intermittent High-Intensity Exercise. Sports Med. 2017 Mar;47(Suppl 1):65-78.
doi: 10.1007/s40279-017-0688-0. PMID: 28332113; PMCID: PMC5371646.

JONES AM. The fourth dimension: physiological resilience as an independent determinant of
endurance exercise performance. J Physiol. 2024 Sep;602(17):4113-4128. doi:
10.1113/JP284205. Epub 2023 Aug 22. PMID: 37606604.

JOYNER MJ, COYLE EF. Endurance exercise performance: the physiology of champions. J Physiol.
2008 Jan 1;586(1):35-44. doi: 10.1113/jphysiol.2007.143834. Epub 2007 Sep 27. PMID:
17901124; PMCID: PM(C2375555.



32

JOYNER MJ. Modeling: optimal marathon performance on the basis of physiological factors. J Appl
Physiol (1985). 1991 Feb;70(2):683-7. doi: 10.1152/jappl.1991.70.2.683. PMID: 2022559.

KORDI M, MENZIES C, GALBRAITH A. Comparison of Critical Speed and D' Derived From 2 or 3
Maximal Tests. Int J Sports Physiol Perform. 2019 May 1;14(5):685-688. doi:
10.1123/ijspp.2017-0809. Epub 2019 Apr 19. PMID: 30427230.

LEO P, SPRAGG J, MUJIKA I, GIORGI A, LORANG D, SIMON D, LAWLEY JS. Power Profiling,
Workload Characteristics, and Race Performance of U23 and Professional Cyclists During the
Multistage Race Tour of the Alps. Int J Sports Physiol Perform. 2021 Aug 1;16(8):1089—
1095. doi: 10.1123/ijspp.2020-0381. Epub 2021 Mar 31. PMID: 33789246.

LLORIA-VARELLAJ, BUSSO T, SABATER-PASTOR F. Using the 3-Minute All-Out Test to Explore
the Durability of the Speed-Duration Relationship in Endurance Running. Int J Sports Physiol
Perform. 2025 Mar 25;20(6):866-868. doi: 10.1123/ijspp.2024-0430. PMID: 40132597.

MAUNDER E, SEILER S, MILDENHALL MJ, KILDING AE, PLEWS DJ. The Importance of
'Durability’ in the Physiological Profiling of Endurance Athletes. Sports Med. 2021
Aug;51(8):1619-1628. doi: 10.1007/s40279-021-01459-0. Epub 2021 Apr 22. PMID:
33886100.

MUNIZ-PUMARES D, HUNTER B, MEYLER S, MAUNDER E, SMYTH B. The Training Intensity
Distribution of Marathon Runners Across Performance Levels. Sports Med. 2025

Apr;55(4):1023-1035. doi: 10.1007/s40279-024-02137-7. Epub 2024 Dec 1. PMID: 39616560.

NUUTTILA OP, LAATIKAINEN-RAUSSI V, VOHLAKARI K, LAATIKAINEN-RAUSSI I,
IHALAINEN JK. Durability in recreational runners: effects of 90-min low-intensity exercise
on the running speed at the lactate threshold. Eur J Appl Physiol. 2025 Mar;125(3):697-705.
doi: 10.1007/s00421-024-05631-y. Epub 2024 Oct 9. PMID: 39384626; PMCID:
PMC11889008.

RENFREE A, MARTIN L, MICKLEWRIGHT D, ST CLAIR GIBSON A. Application of decision-
making theory to the regulation of muscular work rate during self-paced competitive endurance
activity. Sports Med. 2014 Feb;44(2):147-58. doi: 10.1007/s40279-013-0107-0. PMID:
24113898.



33

REUSSER M, SOUSA CV, VILLIGER E, ALVERO CRUZ JR, HILL L, ROSEMANN T,
NIKOLAIDIS PT, KNECHTLE B. Increased Participation and Decreased Performance in
Recreational Master Athletes in "Berlin Marathon" 1974-2019. Front Physiol. 2021 Jun
28;12:631237. doi: 10.3389/fphys.2021.631237. PMID: 34262467, PMCID: PM(C8273432.

SMYTH B, MAUNDER E, MEYLER S, HUNTER B, MUNIZ-PUMARES D. Decoupling of Internal
and External Workload During a Marathon: An Analysis of Durability in 82,303 Recreational
Runners. Sports Med. 2022 Sep;52(9):2283-2295. doi: 10.1007/s40279-022-01680-5. Epub
2022 May 5. PMID: 35511416; PMCID: PM(C9388405.

SMYTH B, MUNIZ-PUMARES D. Calculation of Critical Speed from Raw Training Data in
Recreational Marathon Runners. Med Sci Sports Exerc. 2020 Dec;52(12):2637-2645. doi:
10.1249/MSS.0000000000002412. PMID: 32472926; PMCID: PMC7664951.

SMYTH B, MUNIZ-PUMARES D. Calculation of Critical Speed from Raw Training Data in Recreational
Marathon Runners. Med Sci  Sports Exerc. 2020 Dec;52(12):2637-2645. doi:
10.1249/MSS.0000000000002412. PMID: 32472926; PMCID: PMC7664951.

UNHIJEM RJ. Changes in running economy and attainable maximal oxygen consumption in response
to prolonged running: The impact of training status. Scand J Med Sci Sports. 2024
May;34(5):e14637. doi: 10.1111/sms.14637. PMID: 38671555.

WILLWACHER S, MAI P, HELWIG J, HIPPER M, UTKU B, ROBBIN J. Does Advanced Footwear
Technology Improve Track and Road Racing Performance? An Explorative Analysis Based on
the 100 Best Yearly Performances in the World Between 2010 and 2022. Sports Med Open.
2024 Feb 8;10(1):14. doi: 10.1186/s40798-024-00683-y. PMID: 38332220; PMCID:
PMC10853158.

ZANINI M, FOLLAND JP, BLAGROVE RC. Durability of Running Economy: Differences between
Quantification Methods and Performance Status in Male Runners. Med Sci Sports Exerc. 2024
Nov 1;56(11):2230-2240. doi: 10.1249/MSS.0000000000003499. Epub 2024 Jun 10. PMID:
38857519.

ZANINI M, FOLLAND JP, BLAGROVE RC. Regular Long Runs and Higher Training Volumes are
Associated with Better Running Economy Durability in Performance Matched Well-Trained
Male Runners. Med Sci Sports Exerc. 2025 Aug 29. doi: 10.1249/MSS.0000000000003840.
Epub ahead of print. PMID: 40878015.



34

ZANINI M, FOLLAND JP, BLAGROVE RC. The Effect of 90 and 120 Min of Running on the
Determinants of Endurance Performance in Well-Trained Male Marathon Runners. Scand J
Med Sci Sports. 2025 May;35(5):¢70076. doi: 10.1111/sms.70076. PMID: 40375575; PMCID:
PMC12082016.

ZANINI M, FOLLAND JP, WU H, BLAGROVE RC. Strength Training Improves Running Economy
Durability and Fatigued High-Intensity Performance in Well-Trained Male Runners: A
Randomized Control Trial. Med Sci Sports Exerc. 2025 Jul 1;57(7):1546-1558. doi:
10.1249/MSS.0000000000003685. Epub 2025 Feb 28. PMID: 40016936.



35

ANEXOS

ANEXO 1 - Formulario Online Google Forms

Nome:

Data de nascimento:

Ha quanto tempo vocé treina corrida?

Quantos dias de treino por semana?

Quantos dias de treino de corrida vocé faz por semana?

Nos seus treinos de corrida, vocé totaliza um volume de, pelo menos, 30 km/semana?
()Sim () Nao

Vocé utiliza algum aplicativo para controle de treinamento?
()Sim ()Nao

Se utiliza algum aplicativo para controle de treinamento, qual é o aplicativo utilizado?

Ja realizou corrida na esteira?
()Sim () Nao

Possui alguma lesao?
()Sim () Nao

Caso possua alguma lesao, qual seria?

Faz uso continuo de algum medicamento?
()Sim () Nao

Se sim, qual seria?

Qual seu melhor tempo nos 5.000 metros (5km)?
Qual seu melhor tempo nos 10.000 metros (10km)?
Qual seu melhor tempo nos 21.000 metros (21 km)?

Qual seu melhor tempo nos 42.000 metros (42km)?
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ANEXO 2 -Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Aﬁjf

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE JuiZz DE FORA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convida-lo a participar como voluntario da pesquisa Novo modelo
de predicao de desempenho em corridas de longa distancia. O objetivo da pesquisa é
desenvolver formulas para predizer o desempenho na corrida de longa distancia baseadas
em testes na esteira ergométrica e na pista de atletismo e estudar o comportamento da
frequéncia cardiaca durante os testes.

Caso vocé concorde em participar, fara as seguintes atividades: medidas
antropomeétricas, dois testes na esteira ergométrica: um de velocidade progressiva e outro
de velocidade constante e trés testes na pista de atletismo: de 1.200 m, 2.400 m e 21 km.
Nos testes, sera medida sua frequéncia cardiaca e perguntada sua percepgao do esforgo.
Os testes serdo divididos em 5 visitas e, entre cada visita, havera, no minimo, o intervalo
de 3 dias. Todas as visitas e todos os testes estdo explicados a seguir.

A primeira visita sera no laboratério, durante a qual serdo feitas medidas
antropométricas, como peso, altura e dobras cutaneas. Além das medidas, também sera
realizado um teste de velocidade progressiva na esteira ergométrica. O teste iniciara com
aquecimento de 5 minutos a 5 km/h e, depois dos 5 minutos, a velocidade subira para 10
km/h e aumentara 1 km/h a cada 2 minutos. Antes, durante e apds o teste na esteira, sera
monitorada a frequéncia cardiaca.

A segunda, a terceira e a quinta visitas serdo na pista de atletismo. Vocé devera
correr 1.200 m, 2.400 m e 21 km (uma corrida em cada visita) o mais rapido que conseguir.
Antes das corridas, vocé podera fazer o aquecimento a que esta habituado. Nessas visitas,
serao registrados os tempos em cada uma das distancias.

A quarta visita sera realizada no laboratério e sera feito um teste na esteira em uma
velocidade submaxima constante em que vocé devera correr o maior tempo possivel.

A coleta de dados, em todos os dias, sera feita na Faculdade de Educacao Fisica e
Desportos da Universidade Federal de Juiz de Fora. Para seu deslocamento, em todos os
dias de coleta de dados, serao fornecidas as passagens de 6nibus.

Na participagdo na pesquisa, vocé fara corridas semelhantes a sua rotina de
treinamento que podem podera causar cansaco fisico e dores musculares leves. Se for

necessario, vocé tera um intervalo maior entre os testes, com objetivo de garantir que vocé
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esteja em condigbes plenas para realizar os testes. Em todas as corridas, serédo
asseguradas hidratagdo e alimentac&o. Serdo oferecidos hidratantes (agua e isoténico) e
frutas.

Caso haja necessidade, ofereceremos assisténcia integral e orientagdes claras
sobre os procedimentos a serem seguidos em qualquer situagdo que necessite de
atendimento. Se necessario, acionaremos a ambuléncia da UNIMED (a area da UFJF é
coberta pelo plano de saude) para encaminha-lo ao atendimento de urgéncia na Rede
Publica ou privada, conforme o plano de saude que vocé possua. Nés, pesquisadores,
acompanharemos vocé durante o atendimento de urgéncia e tratamento, e nos
responsabilizaremos pela aquisicdo dos medicamentos prescritos. Destacamos que o
voluntario tera direito a ser indenizado por danos decorrentes da pesquisa conforme
estipulado pela lei (Res. CNS 510, VI, Art. 90).

Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para
participar ou recusar—se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode
voltar atras ou parar de participar a qualquer momento. A sua participagao é voluntaria e o
fato de néo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em
que vocé é atendido. O pesquisador n&o vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa
estardo a sua disposi¢cao quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua
participacdo nao serao liberados sem a sua permissao. Vocé nao sera identificado em
nenhuma publicagdo que possa resultar dos resultados dessa pesquisa.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo
que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os
dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos
para sua destinacgao final, de acordo com a legislagao vigente. Os pesquisadores tratarao
a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagao brasileira
(Resolugao N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente
para fins académicos e cientificos.

Li e concordo em participar da pesquisa.

Juiz de Fora, de de 2024.

Assinatura do Participante
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Assinatura do Pesquisador Responsavel

Pesquisador Responsavel: Camille dos Reis Molina/ Campus Universitario da UFJF /
Faculdade de Educacgao Fisica e Desportos/ Departamento de Fundamentos / UFJF /
CEP: 36036-900/ Fone: (24) 98863-6487 / E-mail: camille.molina@hotmail.com

Contato do Comité de Etica em Pesquisa:
Campus universitario - Pro reitoria - Sala da PROPP - Rua José Louren¢o Kelmer —
Sao Pedro / Juiz de Fora, CEP: 36036-900, TEL: (32) 2102-3788, E-mail:

cep.propp@ufijf.br




ANEXO 3 -Recordatorio Alimentar do dia anterior

Nome Completo:
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CAFE DA MANHA:
EX: Mamao, banana, farelo de aveia, ovo, queijo e café
Horas: 8:30

Lanche da manha:

Horas:

ALMOCO:
EX: Salada de folhas, tomate, brocolis, cenoura, abobrinha, frango
Horas: 11:40

Lanche da tarde:
EX: Café, biscoitos, whey protein

Horas: 16:00

JANTAR:
EX: Brécolis, tomate, cenoura, carne vermelha e ovo
Horas: 20:00

CEIA:
EX: Whey protein
Horas: 22:00




ANEXO 4 - Recordatorio de Treinamento

Semanas | Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado | Domingo
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ANEXO 5 — Parecer de Comité de Etica

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Novo modelo de predicdo de desempenho em corridas de longa
distancia.

Pesquisador: CAMILLE DOS REIS

MOLINA Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 80379524.5.0000.5147

Instituicao Proponente: Faculdade de Educacgao Fisica
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio
DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.105.622

Apresentagao do Projeto:

As informacoes transcritas nos campos "Apresentacao do Projeto", "Objetivo da Pesquisa" e
"Avaliacao dos Riscos e Beneficios" foram retiradas do arquivo Informacdes Basicas da
Pesquisa.

O projeto "Novo modelo de predigcao de desempenho em corridas de longa distancia" busca
desenvolver um modelo de predicdo de desempenho na corrida de longa distancia, de baixo
custo e que considere a VMA, a VC, ou o DFA Alpha 1 - indice de variabilidade da frequéncia
cardiaca (VFC), e a durabilidade como varidveis determinantes. Serao recrutados corredores
do sexo masculino, com idade entre 18 e 40 anos, experientes em competicdes e que
treinem, pelo menos, 60 km por semana. O estudo ocorrera em cinco visitas, com intervalo
de, pelo menos, trés dias entre cada uma. Na primeira visita, os participantes preencheréao o
TCLE e um questionario sobre histérico de treinamento, além de passarem por avaliagao
antropométrica e coleta da frequéncia cardiaca (FC) de repouso. Caso necessario, uma visita
extra de familiarizagdo com a corrida na esteira podera ser realizada. As visitas dois e trés
serao para determinar a VC, com testes de corrida contrarreldgio em distancias de 2400 e
1200 m na pista de atletismo. Na quarta visita, sera realizado o teste de durabilidade na
esteira, com velocidade a 90% da VC. A quinta visita consistira em uma competicdo simulada

de 21 km na pista de atletismo para determinar o desempenho dos participantes.
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Objetivo da Pesquisa:

Objetivo primario

Desenvolver um modelo de predicdo de desempenho em corridas de longa distancia de baixo
custo que além das variaveis velocidade critica, DFA Alpha-1 e da velocidade méaxima
aerobia, inclua a varidvel durabilidade.

Objetivo secundario
Investigar a possibilidade da varidvel DFA Alpha-1, determinada durante o teste progressivo

por estagios, identificar a transigdo dos dominios de intensidade na corrida.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Riscos

Os riscos que os participantes estardo sujeitos sdo cansaco fisico e dores musculares
leves, pois fardo corridas semelhantes a sua rotina de treinamento. Se for necessario, os
participantes terdo um intervalo maior entre os testes, com objetivo de
garantir que os mesmos estejam em condi¢cdes plenas para realizarem os
testes. Em todas as corridas, serdo asseguradas hidratacao e alimentacao.

Serao oferecidos hidratantes (agua e isotonico) e frutas.

Caso haja necessidade, sera oferecido assisténcia integral e orientagdes claras sobre
os procedimentos a serem seguidos em qualquer situacao que necessite de atendimento. Se
necessario, sera acionada a ambulancia da UNIMED (a area da UFJF é coberta pelo plano de
salde) para encaminha-lo ao atendimento de urgéncia na Rede Publica ou privada, conforme
o plano de saude do participante. Os pesquisadores, acompanharao o participante durante o
atendimento de urgéncia e tratamento, e arcardo com aquisigcao dos medicamentos
prescritos. O participante tera direito a ser indenizado por danos decorrentes da pesquisa
conforme estipulado pela lei.

Beneficios
Cada participante recebera um relatdrio com o resultado de todos os testes que realizou.

Com as informacoes adquiridas participantes e seus treinadores poderao melhorar o
entendimento das variaveis preditoras do desempenho em provas de corrida de longa
distancia e, consequentemente, melhorar a prescricao do treinamento.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto esta bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo
em sua metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonéncia com os
principios éticos norteadores da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos

previstos na resolucdo 466/12 do CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS.
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Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoéria:
O protocolo de pesquisa esta em configuracao adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO

devidamente preenchida, com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa,
estando de acordo com as disposi¢des definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013
item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
ESCLARECIDO em linguagem clara para compreensao dos participantes, apresenta
justificativa e objetivo, campo para identificacdo do participante, descreve de forma
suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera entregue aos
participantes, assegura a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem
penalidades, garante sigilo e anonimato, explicita riscos e desconfortos esperados,
indenizacao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa, contato do pesquisador e
do CEP e informa que os dados da pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador pelo
periodo de cinco anos, de acordo com as normas definidas na Resolucdo CNS 466 de 2012,
itens: IV letrab; IV.3 letras a, b, d, e, f,ge h; IV. 5 letrad e XI.2 letra f. Apresenta o
INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS de forma pertinente aos objetivos delineados e
preserva os participantes da pesquisa. O Pesquisador apresenta titulacao e experiéncia
compativel com o projeto de pesquisa, estando de acordo com o que prevé o Manual
Operacional para CEPs. Apresenta DECLARACAO de infraestrutura e de concordancia com a
realizacado da pesquisa de acordo com a regulamentacao definida na Norma Operacional
CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Recomendacgoées:

Nao ha.

Conclusoées ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos
norteadores da ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma

Operacional N° 001/2013 CNS. Data prevista para o término da pesquisa: 31/05/2025

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuigées
definidas na Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se
pela APROVACAO do protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador
responsavel pelo projeto, o compromisso de envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de
sua pesquisa informando o andamento da mesma, comunicando também eventos adversos

e eventuais modificagdes no protocolo.



Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacgao

Informacgdes PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P| 09/09/2024 Aceito

Basicas do ROJETO_2329269.pdf 17:58:50

Projeto

Projeto Mestrado_Proj09.pdf 09/09/2024 | CAMILLE DOS Aceito

Detalhado / 17:53:21 |REIS MOLINA

Brochura

Investigador

Projeto Mestrado_Proj.pdf 04/09/2024 [ CAMILLE DOS Aceito

Detalhado / 17:04:19 |REIS MOLINA

Brochura

Investigador

TCLE / Termos de | TCLE4.docx 04/09/2024 | CAMILLE DOS Aceito

Assentimento / 17:02:16 |REIS MOLINA

Justificativa de

Auséncia

Projeto Projeto_M.pdf 23/07/2024 | CAMILLE DOS Aceito

Detalhado / 10:15:10 |REIS MOLINA

Brochura

Investigador

TCLE / Termos de| TCLE3.docx 23/07/2024 | CAMILLE DOS Aceito

Assentimento / 10:09:46 |REIS MOLINA

Justificativa de

Auséncia

Cronograma CronogramaNV.png 04/06/2024 [ CAMILLE DOS Aceito
17:04:20 |REIS MOLINA

TCLE / Termos de | TCLE_Pronto.pdf 30/04/2024 [ CAMILLE DOS Aceito

Assentimento / 14:47:56 |REIS MOLINA

Justificativa de

Auséncia

Outros alimentar.pdf 30/04/2024 | CAMILLE DOS Aceito
13:10:35 |REIS MOLINA

Outros Ques_tionario.pdf 30/04/2024 | CAMILLE DOS Aceito

REIS
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Outros Ques_tionario.pdf 13:02:47 [MOLINA Aceito

Outros Jorge.pdf 30/04/2024 | CAMILLE DOS Aceito
13:01:12 |REIS MOLINA

Outros Francisco.pdf 30/04/2024 | CAMILLE DOS Aceito
13:00:34 |REIS MOLINA
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Outros Camille.pdf 30/04/2024 |CAMILLE DOS Aceito
12:59:54 |REIS MOLINA

Orgamento 1.png 24/04/2024 | CAMILLE DOS Aceito
10:15:15 |REIS MOLINA

Cronograma Cronograma.pdf 24/04/2024 |CAMILLE DOS Aceito
10:04:56 |REIS MOLINA

Declaragao de DECLARA_LAM.pdf 24/04/2024 | CAMILLE DOS Aceito

Instituicdo e 09:54:03 |[REIS MOLINA

Infraestrutura

Folha de Rosto FolhaderostoCEP.pdf 24/04/2024 | CAMILLE DOS Aceito
09:50:16 [REIS MOLINA

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

JUIZ DE FORA, 26 de Setembro de 2024

Patricia Aparecida Baumgratz de Paula

Assinado por:

(Coordenador(a))




