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Resumo

A pesquisa objetivou estimar a quantidade de provas necessarias para que um meia-
maratonista, Idade = 32 anos e Experiéncia = 30 meses reduzisse o seu tempo atual (2h26)
em 11, 26, 36, 46, 56, 66 e 76 minutos. O modelo geométrico foi desenvolvido em linguagem
R 4.4.3. Os resultados indicaram que somente seria viavel a reducao de até 26 minutos.
Todavia, propondo mudangas no treinamento, realizou-se a simulagdo com distribuicao
geométrica, constatando que a evolugao de desempenho até 46 minutos (1h40) seria
realista. A limitagdo fisioldgica tornaria improvavel completar a distancia em tempos
inferiores. Possivel foi concluir que o modelo respondeu ao questionamento
adequadamente.

Palavras-chave: Planejamento. Modelagem. Administracdo. Economia. Estatistica.

Abstract

The research aimed to estimate the number of races required for a half-marathon runner,
Age = 32 years and Experience = 30 months, to reduce their current time (2h26) by 11, 26,
36, 46, 56, 66, and 76 minutes. The geometric model was developed in R 4.4.3. The results
indicated that a reduction of only up to 26 minutes would be feasible. However, proposing
changes in training, a simulation with geometric distribution was performed, finding that a
performance improvement of up to 46 minutes (1h40) would be realistic. Physiological
limitations would make it unlikely to complete the distance in shorter times. It was possible
to conclude that the model answered the question adequately.
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Introducao

A pratica da corrida ndo exigiria equipamentos ou instrumentos especificos, tao
pouco, requisitaria local com elaborada infraestrutura, e proporcionaria a participagdo em
eventos amadores de rua (Poczta, Malchrowicz-Mosko e Fadigas, 2018). Essas
caracteristicas explicaria a popularidade mundial do esporte, particularmente as disciplinas =
maratona (42,195 km) e meia maratona (21,975 km) detentoras de significativos
percentuais de participagao, independentemente da faixa etaria (Tschopp e Brunner, 2017).
Nas provas de rua, o crescente quantitativo de participantes seria influenciado por
amadores entre 30 e 50 anos (Lepers e Cattagni, 2012), mesmo com a elevagdo dos
requisitos fisicos, culminando no melhor desempenho esportivo (Tanaka e Seals, 2008),
conforme ocorridos nos ultimos 30 anos. Portanto, a conquista de resultados significativos
necessarias seriam eficiéncia mecanica, capacidades cardiovascular e respiratéria, limiar
anaerodbico e motivacao superiores a média (Poczta, Malchrowicz-Mosko e Fadigas, 2018).

Aparentemente, ponto pacifico seria a contribuicdo a redugdo da massa corporal, ao
aumento de forga muscular, a melhora da autoestima e reducéo do estresse (Barbosa et
al., 205). Entretanto, em linhas gerais, metade dos corredores sofreria, pelo menos, uma
lesdo anualmente (Tschopp e Brunner, 2017), entdo, nao seria possivel ignorar o alto risco
de injuria, por acidente ou sobrecarga, que permearia desafios fundistas (Falcdo e Uvinha,
2019; Carvalho Junior et al., 2025). As articulagdes talocrural (ou tibiotarsica), tibiofibular e
talocalcanea (ou subtalar), especialmente a primeira, deteriam elevadas prevaléncias.
Todavia, ndo seriam raros eventos como sindrome da dor patelofemoral, canelite, tendinose
do tendao de Aquiles, sindrome da banda iliotibial, fascite plantar e fraturas de metatarsos
ou tibia, assim como lesdes nos isquiotibiais. Essas ocorréncias estariam associadas ao
excesso de massa corporal e a distancia semanal percorrida, embora nao fosse prudente
descartar a influéncia de calgado, alongamento e biomecanica (Tschopp e Brunner, 2017).

Interessante mencionar que a forma da pisada nao teria, a principio, relacdo com a
ocorréncia de lesao, ao contrario do tipo e tempo de uso de calgado (Costa et al., 2022).
Mas, as disputas em ambientes abertos, logo, com elevada variabilidade de pisos, aclives,
declives, possiveis obstaculos (Junior et al., 2023) e temperatura e umidade n&o controlada
(Oliveria, 2017) tenderiam a elevar as exigéncias fisiolégicas e mecéanicas, paralelamente
a dificultar investigagbes pela caréncia de instrumentos adequados as afericdes. Tal
problema seria potencializado pela predominancia de alavancas interpotentes no corpo
humano, favorecendo a velocidade e amplitude movimento (Junior et al., 2023), entao,
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marcadores bioquimicos tenderiam a apresentar elevagéao significativa nas concentragdes
séricas, especialmente de lactato desidrogenase, resultaria de microlesbes musculares;
creatina quinase total (CK), indicaria lesdo muscular induzida por exercicio intenso; CK-

MM, indicaria lesdo nos musculos esqueléticos; CK-MB, indicaria lesdo no musculo
cardiaco; creatinina, resultante da contracdo muscular, indicaria a eficiéncia da fungao -
renal; ferro, exercicio intenso elevaria a demanda por ferro; leucdcitos e neutrofilos,
catecolaminas promoveriam o aumento (Siqueira et al., 2009).

Os aspectos mencionados seriam impactados pelo estado antropométrico do atleta,
assim como as demandas alimentar e hidrica (Oliveira, 2017). Essa foi avaliada em 241
competidores, 181 homens, com idade = 38,76 + 9,13 anos (Coeficiente de Variagao =
23,56%), que completaram a Meia Maratona do Sol em 130,42 + 23,67 minutos (Coeficiente
de Variagdo = 18,15%). A hidratagdo foi avaliada antes e apds a corrida pela massa
corporal, que apresentou reducao de 2,76 + 1,57 kg (valor-p = 0,00; Coeficiente de Variagao
= 56,88%), com consumo de liquidos de 1,43 = 0,96 | (Coeficiente de Variagado = 67,13%)
e taxa de sudorese de 45,92 + 26,17 ml/mim (Coeficiente de Variagao = 56,99%) e 57,0%
desidratacdo moderada. Os resultados indicariam a necessidade de orientagao
transdisciplinar e individualizada (Cassiano, 2017).

A investigagao do perfil antropométrico associado ao consumo energético de cinco
homens (idade = 30,80 £ 5,67 anos), treinando para meia maratona, revelou massa corporal
= 68,60 + 13,40 kg, estatura = 1,73 + 0,11 m, IMC = 22,66 + 2,42 Kg/m? e %G = 9,03 +
3,21%, tendo o consumo energético = 2557,13 + 326,08 kcal para o gasto calorico =
3872,47 £ 756,56 kcal. No condizente aos macronutrientes, o grupo consumia carboidratos,
proteinas e lipidios nas respetivas proporgdes de 5,75 g/kg, 1,6 g/Kg e 0,96 g/Kg,
representando, nessa ordem 60,36%, 17,08% e 22,55% do consumo energético. Ou seja,
inadequacao havia em relagdo as necessidades diarias, ndo obstante a convergéncia de
macronutrientes ao quadro antropométrico (Silva e Moreira, 2011). Entdo, a principio, a
suplementacao de carboidratos seria apropriada ndo somente ao desempenho, mas para
reduzir a probabilidade de dano muscular e desconforto no trato digestivo, o que requisitaria
planejamento com base na intensidade, duragdo e recuperagdo dos exercicios,
possivelmente, utilizando carboidratos distintos, como glicose e frutose (Araujo e Pereira,
2025).

A transdisciplinaridade seria prerrogativa a evolucdo de desempenho, dado que
exercicios de longa duragdo em intensidade moderada intensificariam a utilizagdo de acidos
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graxos, enquanto que na alta intensidade a glicose seria preferencialmente oxidada (o ciclo

de Randle). Nessa condigao, a producao de espécies reativas de oxigénio (radicais livres)

seria muito elevada, podendo culminar no estresse oxidativo, o qual promoveria lesdes
teciduais e danos celulares (peroxidacao lipidica). Isso, porque, o ciclo de Krebs poderia

nao ser capaz de converter todo oxigénio em agua (Silveira et al., 2011). Complementando, =
a Heme oxigenase-1 (HO-1), isoforma da Heme oxigenase (enzima degradadora do grupo
heme, liberando, monéxido de carbono, biliverdina e ferro), teria fungao protetora sobre as
células por caracteristicas anti-inflamatorias, antioxidantes, antiapoptéticas e
antiproliferativas, especialmente por ser resposta ao exercicio fisico como defesa contra o
estresse oxidativo (Silva, 2017; Paix&o, Voltarelli e Brum, 2020).

Pelo exposto, adequada seria a utilizagao do volume maximo de oxigénio (VO2max.)
consumido durante o exercicio e limiar de lactato, quando a producgéo de lactato superaria
a eliminacao dele, portanto indicadores de aptiddo aerdbica e intensidade do exercicio,
respectivamente. Todavia, no dominio da meia maratona, tal tatica, poderia nao ser
adequada, dado que 12 homens, atletas amadores, idade = 29,00 + 4,00 anos, massa
corporal = 71,20 + 11,70 kg, estatura = 179,10 + 8,10 cm, %gordura = 11,10 + 3,80% e
VO2max. = 55,60 + 6,40 ml/(kg.min), conquistaram correlagéo linear entre velocidade média
e limiar de lactato de r = 0,57 (r? ~ 0,32; valor-p = 0,05), e VO2max. de r = 0,32 (r? ~ 0,10;
valor-p = 0,32), ou seja, em ambos casos, a capacidade de explicagdo da variancia era
demasiadamente baixa e ndo significativa (Melo, 2011).

Fisiologicamente, possivel seria acompanhar a evolugdo das adaptagdes advindas
da pratica regular, como a hipotensao identificada em 10 homens, realizadores de, pelo
menos, trés sessdes semanais de treino, e caracterizados por idade = 33,40 £ 10,04 anos,
massa corporal = 66,40 £ 0,15 kg, estatura = 1,71 + 0,06 m, %gordura = 10,81 £ 5,89%,
VO2max. = 58,75 £ 5,47 ml/(kg.min), PAS = 126,40 + 8,00 mmHg, PAD = 78,50 £ 5,40 mmHg
e Experiéncia = 13,00 £ 10,00 anos. O grupo apresentou redugdo estatisticamente
significativa (valor-p < 0,05) nos instantes pos-exercicios na PAS nos minutos 10 (110,00
11,00 mmHg), 30 (105,00 £ 7,40 mmHg) e 60 (104,00 + 5,40 mmHg), e na PAD no momento
60 minutos (69,80 + 10,70 mmHg) aos 60 minutos de recuperagéo (Junior et al., 2024).
Outro aspecto demandador de atencdo seria a dicotomia sexual, porque, mulheres
tenderiam a apresentar menor intensidade de fadiga muscular no quadriceps apds a corrida
(Pla, 2022).
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O conjunto de consideragdes evidenciou a necessidade de adequado planejamento
do treinamento desportivo para proporcionar adaptag¢des positivas nos dominios fisiologico,
mecanico, cognitivo e psiquico, o que culminaria na periodizagao (Evangelista, 2009;
Junior, 20212; Santos, 2016; Moraes, 2021; Andrés, 2024; Everton et al., 2024; Ramos et

al., 2025; Milhomem et al., 2025) em observancia aos principios do treinamento (Sirydakis,

124

2018; Chaves, Ferreira e Tavares, 2019; Everton et al., 2024). A consonancia se
estabeleceu com o treinamento de um maratonista com 42 anos de idade e 1,61 m de
estatura, submetido ao volume de 110 km semanais com duas sessoOes diarias de
treinamento. Passado um semestre, reduziu-se o volume concomitantemente ao aumento
da intensidade, a qual se tornou maxima ou 2,50x a velocidade do limiar anaerdbico. Isso
possibilitou a redugado do tempo de conclusdao de mesma maratona em edi¢des distintas
em 7,00 min, e 33,00 minutos entre provas diferentes, dada a elevagao da velocidade de
15,00 km/h para 16,70 km/h, ou seja, a intervengao planejada foi eficaz (Lourengo, 2005).
Entdo, o objetivo do corrente estudo foi estimar a quantidade de provas necessarias para
gque um meia-maratonista alcancasse, pela primeira vez, determinados desempenhos

temporais.

Metodologia

O estudo de caso foi realizado com um meia-maratonista de 32 anos de idade e 30
meses de pratica regular na disciplina. Atualmente, o volume semanal de treino seria de
45,90 = 6,10 km/semana (Mediana = 45,00 km/semana; Coeficiente de Variagéo = 13,30%;
Erro Padréo = 0,85 km/semana; Amplitude = 20,00 km/semana), permitindo a conquista do
tempo de 2h26 (146 min) na distancia com a participagdo em quatro ou cinco provas por
ano. O corredor objetivaria a seguinte progressao de tempos 2h15 (135 min), 2h00 (120
min), 1h50 (110 min), 1h40 (100 min), 1h30 (90 min), 1h20 (80 min) e 1h10 (70 min).

A distribuicdo geométrica foi empregada, porque, a principio, a probabilidade de
sucesso advinha de determinada série de tentativas independentes e idénticas (Walpole et
al., 2008; Ross, 2010). O modelo geométrico foi codificado em R 4.4.3 com emprego dos
pacotes fitdistrplus 1.2.4, VGAM 1.1.3, gamlss 5.5.0 e extraDistr 1.10.0. Primeiramente, os
tempos foram transformados em minutos, cada prova foi considerada um evento
independente e estimou-se a probabilidade de alcance de cada tempo. Sequencialmente,
o numero esperado de provas até o sucesso e 0 tempo em anos demandados foram

calculados.
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Resultados e Discussao

Inicialmente, assumiu-se a suposicdo de que a probabilidade de superar
determinado tempo melhor que o atual diminuiria inversamente a melhoria necessaria, mais
claramente, quanto melhor fosse o desempenho almejado, menor seria a probabilidade de -

conquista-lo. Isso estabelecido, entdo a diferenca de tempo foi modelada por escala

logistica inversa (l).

PAD) = Grman
onde: AT = diferenga em minutos em relacao ao tempo corrente; p = probabilidade de AT.

Na Distribuicdo Geométrica, cada prova foi considerada um evento de Bernoulli (Brito
et al., 2025), cujo Sucesso seria o0 alcance do tempo objetivado, tendo por probabilidade de
Sucesso, P(Sucesso) = p; e Fracasso, qualquer resultado diferente. Dessa forma, o numero

médio de provas até o primeiro Sucesso se ajustaria a Distribuicdo Geométrica, expresso

por E[X] = 1/p, e desvio padrao dado por g = 1p_—p.

2

A diferenga entre o tempo corrente e aquele da primeira meta seria AT = 11 min (=
146 — 135), representando evolugdo de 7,53%, aproximadamente. Estabelecendo que
haveria 20,00% (0,20) de chance por prova de conquistar a diferencga, e participando de
cinco provas/ano, por consequéncia, a chance de Sucesso em, pelo menos, uma prova
seria P(Sucesso) = 1 — (1- 0,20)° = 1 — (0,80)° = 1 — 0,32768 = 0,67232 ~ 67,23%.
Replicando o raciocinio inicial para a meta mais ambiciosa, AT = 76 min (= 146 — 70),
representando evolugéo de 52,05%, aproximadamente, razoavel seria assumir que P(76) ~
0,01%. Tais consideragdes originaram o sistema de equagdes (Il), cuja resolucdo (lll)

resultou em B1 = 0,12037 e Po = 0,06222, assim a funcdo de probabilidade seria (1V).

1

1+ ePothill 0,20

(I1)
W = 0,0001
{ 14+ eBot11B1 — 5 . pBot11B1 — 4

1 + ePo+76B1 = 10000 .. ePo+11h1 = 9999 i
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6531 — 9999 — . j— . ~
e®¥1 = ——=1249975 +. 65p; = In (2499,75) - f; ~ 0,12037

e(Bo+11.012037) — 4 . g 4 132407 = In(4) = B, ~ 0,06222

! \Y}
p(AT) = 1 + ¢(0,062222+0,12037.4T) (V) 126

Aplicando o modelo na situagao ora em tela, mantidas as condigbes vigentes, as
redugbes temporais superiores aos 36 minutos gozariam de baixa probabilidade de
ocorréncia (Tabela 1), tornando, praticamente, nulas quando acima de 46 minutos. Isso,
porque, a reducao de 11 minutos requisitaria 15 meses, enquanto que o decréscimo de 26
minutos exigiria 114 meses, a partir disso, a demanda seria de, pelo menos, 37 anos
(Tabela 2). Estatisticamente, as duas primeiras metas seriam dificeis, porém possiveis,
enquanto as demais se colocariam como inatingiveis na auséncia de mudancgas

contextualizadas e profundas no regime de treinamento.

Tabela 1: Estimativas de Probabilidade ao Alcance das Metas.

Meta AT, min p(AT), %

2h15 11 20,00
2h00 26 3,95
1h50 36 1,22
1h40 46 0,37
1h30 56 0,11

1h20 66 0,03
1h10 76 0,01

Fonte: Os Autores (2026).

Tabela 2: Estimativas (média + desvio padrdo) das Quantidades de Provas e Tempo para Alcance das

Metas.

Meta AT, meses Provas, n Tempo, anos
2h15 11 5,00 + 4,47 1,25 £ 0,99
2h00 26 38,00 £+ 24,83 9,50 £ 5,52
1h50 36 150,00 + 81,59 37,50 £ 18,13
1h40 46 588,00 + 270,72 147,00 + 60,16
1h30 56 2304,00 + 900,99 576,00 + 200,22
1h20 66 9009,00 + 3001,32 2252,00 + 666,96

1h10 76 35211,00 + 10000,50 8803,00 + 2222,33
Fonte: Os Autores (2026).
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As impossibilidades identificadas refletiriam a probabilidade de sucesso fixa,
alicergcada no desempenho corrente e desconsiderando mudangas no treinamento, o qual
deveria ser sistematizado para reduzir a aleatoriedade dos desempenhos. Assim, a curva
de probabilidade seria alterada, valendo afirmar que p(AT) tenderia a se elevar. O corredor -
nao desfrutava de orientagdo nutricional, possivelmente ocasionando dieta 1) carente de
carboidratos complexos, os quais poderiam ser a base do substrato energético; 2)
inadequada no aporte de proteinas, especialmente para recuperagdao muscular; 3) com
baixo teor de lipidios saudaveis a sintese de hormoénios; e 4) hidratacdo divergente das
necessidades peculiares.

Nao havia acompanhamento fisioterapéutico, sobretudo com caracteristicas
preventivas, avaliando e ajustando assimetrias, consequentemente, reduzindo o risco de
lesdes. O meia-maratonista utilizava sugestdes genéricas de profissionais de Educagao
Fisica, nao se valendo de treinador para efetivamente prescrever os treinos, monitorar os
sinais fisioldgicos, por exemplo: frequéncia cardiaca, VO2max e lactato, para controle de
intensidade, carga, volume, frequéncia e densidade, e monitoramento e predicdo da
evolugao. Tal quadro favoreceria a atengéo nos resultados, ndo no processo, ignorando a
existéncia de platds de evolucdo, como etapas de adaptacédo, o que poderia demandar
elevada amplitude no dominio do tempo.

A mitigacdo das consequéncias indesejadas seria obtida com o planejamento anual
de treinamento nas fases de 1) base, focada nas resisténcias muscular e
cardiorrespiratdria, realizando corridas de intensidade leve a moderada; 2) construgéo,
elevagdo da intensidade para aquela correspondente aquela da disciplina; 3) polimento,
reducao gradual de volume e frequéncia, com manutencao da intensidade, favorecendo a
“supercompensacgao” e reduzindo o risco de fadiga e lesao; e 4) recuperacao, realizada
apos a prova-alvo, priorizando a restauragao das condicdes fisica e psiquica, e reduzindo
dores e inflamagdes.

Especificamente, o volume de treino deveria ter progressao conservadora, em torno
de 10,00% ao ano, objetivando a realizacdo semanal de 100 km a 160km, assim possivel
seria correr em maior velocidade com menor esforgo, economia de corrida (Ortiz et al.,
2003; Guglielmo, Greco e Denadai, 2005; Bertuzzi et al., 2010; Pereira e Lima, 2010; Silva
et al., 2024; Andres, 2024; Souza et al., 2025). A intensidade treinaria a qualidade da
corrida, portanto a melhora de 1) VO2max seria conquistada como treinos curtos e repetidos
em velocidade superior aquela da prova, ou seja “tiros” intervalados, por exemplo 10 x 400m
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ou 6 x 800 m; 2) capacidade cardiovascular e adaptagéo as variagdes de cadéncia da prova,
substancializados em treinos criticos dada a realizagao de corridas continuas de 20 a 40
minutos no limitar do nivel de lactato, denominados de treinos tempo run ou threshold
(Vuorimaa et al., 2008; Ingham, Fudge e Pringle, 2012; Tanner, Nielsen e Allgrove, 2014;
Johnson et al., 2024; Listiandi et al., 2025; Kelemen, Benczenleitner e Toth, 2025); e 3)

cadéncia de prova, realizagdo de longas distancias na exigéncia da prova, por exemplo, 3

128

x 3.000 km (Pallotta, Herdies e Gongalves, 2015; Simdes, 2016; Correia-Oliveira e Kiss,
2019; Franco-Alvarenga et al., 2019; Silva et al., 2023; Novakoski, 2023).

Acessoriamente, treinos de forca e mobilidade deveriam ser realizados. A pratica de
musculacdo, duas sessdes semanais, priorizando exercicios compostos, por exemplo,
levantamento terra e agachamento, tenderiam a aumentar a poténcia e resisténcia
musculares (Silva, 2011; Grecco, 2012; Ribeiro, 2016; Silva, 2022; Passos et al., 2022). A
pliometria poderia ser utilizada para potencializar a elasticidade e economia de corrida
(Francischini, 2017; Manechini, 2017; Berton, 2020; Andres, 2024), especialmente se
combinada aos treinos para manutencgao de postura (Depra, 2004; Paula, 2009; Guimaraes,
2016; Barros e Souza Junior, 2022; Brasil, 2024; Mortale, 2024; Teixeira et al., 2025), o que
seria fundamental a eficiéncia dos movimentos nos quildbmetros finais.

Necessario seria, também, planejar a recuperagao com alternancia entre atividades
de baixo impacto e intensidade leve como corrida (Ortiz et al., 2003; Lima, Lima e Lima,
2008; Albuquerque et al., 2025), ciclismo (Pioner, 2018; Nardi et al., 2021; Gomes, Lopes
e Carvalho, 2022) e natagéo (Pazin et al., 2008; Silva, 2020; Medeiros, 2022). Isso deveria
ser combinado ao regime de sono para potencializar a recuperagdo muscular e
consolidagao as adaptagdes advindas da periodizacao (Oliveira et al., 2011; Cruz, Franco
e Esteves, 2017; Bernardi et al., 2023; Albuquerque et al., 2025). O conjunto de
consideragcdes ndo se sobreporia as limitagdes genéticas (PrudHomme et al., 1984;
Bouchard et al., 1986; Simoneau et al., 1986; Santos, Araujo e Leonardeli, 2025; Lima, Beck
e Maynard, 2025) ou de disponibilidades ao treinamento, tais como temporais, pecuniarias,
ambientais, tecnolégicas, culturais e capital humano (Bosscher et al., 2006; Oliveira,
Bavaresco e Carvalho, 2019; Everton et al., 2024; Alves et al., 2025; Junior, 2025).

Matematicamente, a influéncia dessas mudangas foi simulada, em (I) a probabilidade
diminuiria simultaneamente ao aumento do desempenho desejado. O volume e a
consisténcia do treinamento elevariam a chance de ocorréncia de todas as metas,

impactando Bo ~ 0,06 para Bo = -1,00, como consequéncia para AT = 11 min e AT = 26 min,
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nessa ordem, as chances seriam 41,97% e 10,63% (Tabela 3). A evolugédo positiva na
qualidade e eficiéncia da prescricdo atenuaria a penalizagdao das metas ambiciosas, pela
reducdo de B+ (= 0,06), portanto a curva deteria menor inclinagdo, tornando-se mais
achatada, identificando maiores probabilidades de ocorréncia de melhoras amplas no »

desempenho. E conjugacado de ambos os coeficientes resultaria em p(36 min) = 23,87%
(Tabela 3).

Tabela 3: Probabilidades de Alcance das Metas (p(AT)) Original e Simuladas.
Meta AT p(AT) p(AT), Bo=-1,00 p(AT), B1=0,06 p(AT), Bo=-1,00e B1=0,06

2h15 11 20,00 41,97 32,69 58,42
2h00 26 3,95 10,63 16,49 36,35
1h50 36 1,22 3,44 9,78 23,87
1h40 46 0,37 1,06 5,61 14,68
1h30 56 0,11 0,32 3,16 8,63
1h20 66 0,03 0,10 1,76 4,93
1h10 76 0,01 0,03 0,97 2,77

Fonte: Os Autores (2026).

Para favorecimento da comparacao, a média de atletas amadores teria a evolucao
do desempenho modelada com B, = -0,80 e B; = 0,08, originando (V), a de atletas
intermediarios, ainda nao profissionais, com B, = -1,50 e B, = 0,05, possibilitando a
existéncia de (VI). Em todas as situacdes das metas originais, as probabilidades seriam
favoraveis ao segundo grupo (Tabela 4), o qual estaria demasiadamente distanciado do

atleta original.

1
pa(AT) = 1 + ¢(-0,80+0,08.AT) (V)
1 Vi
p;(AT) = 1 + e(-1,50+0,05A7) (V1)

A especificidade e periodizacido anulariam a consideragao de evolucéo linear, a qual
seria, essencialmente, aproximagao grosseira, o que fragilizaria o efeito probabilistico do
processo de evolugdo. Em ultima analise, a ndo linearidade adicionada potencializaria as
estimativas de probabilidade das metas especificas, o que foi substancializado pelo termo
quadratico (VII), tendo B2 < 0 como parametro da zona ideal de evolugao do desempenho.
Muito embora, compulsoriamente, o limite fisioldgico (Paiva, 2002; Fernandes, 2015; Serpa

et al., 2025) deveria ser expresso matematicamente (VIIl), o que criaria um platé de
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evolugdo. Biologicamente representaria o limite genético do atleta, entdo se ATmax = 55 min
e v = 0,50, haveria a impossibilidade fisica de conclusdo de determinada prova de meia-

maratona com tempo inferior @ 1Th31 (91 min).

130
Tabela 4: Comparacgio das Probabilidades e Média de Anos Necessarios as Metas nos Cenarios

Simulados.
Meta AT p(AT) pA p E[Anos] Ea[Anos] Ei[Anos]
2h15 11 0,20 0,54 0,78 1,25 0,46 0,32
2h00 26 0,03 0,18 0,45 9,50 1,39 0,56
1h50 36 0,01 0,08 0,31 37,50 3,05 0,81
1h40 46 0,00 0,04 0,21 147,00 6,76 1,19
1h30 56 0,00 0,02 0,14 576,00 15,60 1,79
1h20 66 0,00 0,01 0,09  2252,00 34,70 2,66
1h10 76 0,00 0,00 0,06 8803,00 78,10 4,03
Fonte: Os Autores (2026).
1
p(AT) = 1 + ePo+B1-AT+B2-(AT)? (Vi)
1 1

p(AT) = 1+ eBO"’Bl'AT ’ 1+ ey-(AT—ATmax) (V”l)

onde: ATmax: maxima melhoria possivel fisicamente (minutos), moda < [50,00; 60,00]; v:
controle de mudancgas abruptas do plato.

Originalmente, a aprendizagem foi ignorada, considerada constante, nada obstante
a participacao em cada prova intensificaria o aprendizado pelo corredor (IX), contribuindo,
portanto, a melhora dos resultados, assim p(AT) acompanharia 0 numero de provas,
especialmente, nos periodos de experiéncia fluida (Fernandes et al., 2014; Del Rosso,
2018; Fernandes et al., 2019; Mattos, 2025). Longitudinalmente, o aprendizado seria
amortizado pelos anos de pratica, fendmeno denominado dimmishing returns (Billat et al.,
2001; Busso, 2003; Cunha, Ribeiro e Oliveira, 2006; Seiler, 2010; Stoggl e Sperlich, 2015;
Tennessen et al., 2016; Mujika et al., 2018; Weakley, Halson e Mujika, 2022), Lei dos
Rendimentos Decrescentes. No contexto do corrente estudo, a melhora de Bo e B1 se
tornaria progressivamente mais dificil ao longo tempo, exigindo treinos cada vez mais
especificos, aumento do volume e especificidade do processo recuperativo (Banister et al.,
1975; Marchal et al., 2025).
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(1X)

Pn(AT) = T BaG AT

As consideragdes matematicas informaram que na auséncia de mudancas severas
no regime de treinamento, o custo da pratica de meia-maratona ndo teria retorno adequado B
nos resultados, tornando administrativa e economicamente inviavel a manutencao do
comportamento esportivo, particularmente pelo risco de injurias organicas. Adotar a postura
recreacional, desprovida de compromisso com metas anularia tal observagao, porém nao

convergiria a demanda do corredor estudado.

Consideragoes Finais

Objetivando estimar a quantidade de provas necessarias para que um meia-
maratonista alcancasse, pela primeira vez, determinados desempenhos temporais,
constatou-se que, mantidas as condigdes atuais, a reducéo de 26 minutos exigiria a disputa
de 38 provas, em média, demandando, aproximadamente, uma década. Entretanto, a
simulagcao demonstrou que a realizagao de mudancgas no processo treinamento, favoreceria
a conquista de metas mais ambiciosas, desde que respeitado o limite genético e a curva de
aprendizagem. Entdo, concluiu-se que o modelo atendeu, satisfatoriamente, as demandas
solicitadas.

Aos estudos futuros recomenda-se o desenvolvimento de modelo de série temporal
multivariada para acompanhar a evolugao a cada progresséo de treinamento. Ponderar os
resultados em razao de variaveis fisioldgicas permitira a criagao de indice de desempenho,
0 que pode ser dotado de caracteristica realista pela individualidade bioldgica. A realizagao
de novos modelos geométricos anualmente permitira atualizar as predigdes em fungao das

adaptacgdes fisiolégicas as mudancgas de treinamento.
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