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APRESENTAÇÃO

No contexto atual de incertezas e dúvidas causadas pela pandemia da COVID-19, 
a ciência vem sendo questionada e ou referenciada por pessoas civis e pelos próprios 
pesquisadores. Neste sentido, torna-se um enorme desafio a produção do conhecimento 
científico por parte de todos nós, que de alguma forma estamos envolvidos no meio 
acadêmico, seja como formador ou formando.

Neste sentido, é com imensa satisfação e responsabilidade que apresentamos mais 
uma importante Coletânea intitulada de “Educação Física e Ciências do Esporte: Pesquisa e 
Aplicação de seus Resultados 2” que reúne 26 artigos abordando vários tipos de pesquisas 
e metodologias que tiveram contribuições significativas de professores e acadêmicos das 
mais diversas instituições de Ensino Superior do Brasil.

O objetivo principal é apresentar os avanços e atualidades da área e para isto a obra 
foi dividida em 05 principais eixos temáticos: Aspectos da Formação em Educação Física 
dos capítulos 1 ao 6; Atividade Física e Saúde do 7 ao 11; Educação Física Escolar nos 
capítulos 12 ao 14; Paradesporto e Desporto, entre os 15 e 18; e Fisiologia do Exercício 
do 19 ao 26.

Estruturada desta forma a obra demonstra a pluralidade acadêmica e científica 
da Educação Física, bem como a sua importância para a sociedade. Neste sentido, nos 
capítulos constam estudos diversas temáticas contemplando assuntos de importante 
relevância dentro da área.

Agradecemos a Atena Editora que proporcionou que fosse real este momento e da 
mesma forma convidamos você Caro Leitor para embarcar na jornada fascinante rumo ao 
conhecimento.

Lucio Marques Vieira Souza
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RESUMO: O mountain biking (MTB) é um 
esporte tradicional e difundido em todo o mundo 
e, devido às suas exigências técnicas e físicas, 
a utilização de métodos de monitoramento 
e quantificação da carga interna na rotina 
de treinamentos torna-se essencial para 
evitar lesões e maximizar o desempenho em 
competições. Existem divergências entre os 
treinadores e pesquisadores quanto ao método 
mais adequado para quantificar a carga interna 
de treinamento no ciclismo de estrada e, no 
MTB existe uma lacuna nesse aspecto. Assim, o 
objetivo deste trabalho foi investigar quais são os 
métodos utilizados por atletas e/ou treinadores 

e qual o mais adequado para MTB. Além de 
incluirmos três de 15 artigos encontrados na base 
de dados PubMed, um questionário simples foi 
aplicado com o objetivo de identificar os métodos 
utilizados por dois técnicos do MTB. Os métodos 
mais utilizados para quantificar a carga interna 
de treinamento foram a percepção subjetiva de 
esforço (PSE) da sessão, TRIMPS e o Training 
Stress Score (TSS), contudo, nenhum estudo 
avaliou o método mais adequado para o MTB. 
Apesar da PSE ser influenciada pelas condições 
ambientais e de aplicação, ela se mostrou 
válida, confiável, rápida, de baixo custo e de 
fácil acesso comparado ao TRIMPS e TSS, mas 
não é superior a eles. Assim, sugerimos que, na 
falta de equipamentos, técnicos e atletas do MTB 
quantifiquem a carga interna de treinamento 
através da PSE da sessão.
PALAVRAS-CHAVE: Percepção subjetiva de 
esforço, frequência cardíaca, potência, ciclismo 
off-road, carga externa.

METHODS TO QUANTIFY THE INTERNAL 
TRAINING LOAD IN MOUNTAIN BIKING

ABSTRACT: Mountain biking (MTB) is a 
traditional sport and widespread throughout 
the world and, due to its technical and physical 
requirements, the use of methods to monitor 
and quantify the internal load in the training 
routine becomes essential to avoid injuries and 
maximize performance in competitions. There are 
disagreements among coaches and researchers 
about the most appropriate method to quantify 
the internal training load in road cycling and, in 
MTB, there is a gap in this aspect. Thus, this work 
aimed to investigate which methods are used by 
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athletes and/or coaches and which one is the most suitable for MTB. From 15 articles found 
in the PubMed database, three were included, and a simple questionnaire was applied in 
order to identify the methods used by two MTB coaches. The most used methods to quantify 
the internal load were perceived exertion (RPE) of the session, TRIMPS and Training Stress 
Score (TSS), however, no study has evaluated the most appropriate method on the MTB. 
Although RPE is influenced by environmental and application conditions, it proved to be valid, 
reliable, fast, low cost and easy to access compared to TRIMPS and TSS. However, it is not 
superior to them. Thus, we suggest that, in the absence of equipment, MTB coaches and 
athletes could quantify the internal training load using the RPE of the session.
KEYWORDS: Perceived exertion, heart rate, power output, off-road cycling, external load.

1 |  INTRODUÇÃO
O mountain biking (MTB) é uma modalidade do ciclismo off-road, com repetidas 

ações de subidas e descidas, e inclui variados tipos de terrenos e obstáculos, como pedras, 
lama e troncos de árvores (IMPELLIZZERI; MARCORA, 2007). Foi incluído oficialmente 
nos Jogos Olímpicos de Atlanta em 1996, tendo então destacado o mais popular evento, 
o cross-country olímpico (XCO). A partir daí, tornou-se então um esporte mais tradicional 
e difundido em todo o mundo, compreendendo grande número de ciclistas recreativos, 
amadores e de elite. O MTB se difere do ciclismo tradicional (estrada e velódromo) 
justamente por ser praticado em terrenos acidentados, o que altera as configurações da 
bicicleta e as exigências fisiológicas e técnicas (LEE et al., 2002). 

De maneira geral, as provas de XCO duram aproximadamente 90 minutos e são 
realizadas e alta intensidade (frequência cardíaca média de 91% da máxima). A potência 
alcança valores médios de 232 a 321 watts, oscilando entre 0 e mais de 1000 Watts 
(GRANIER et al., 2018). A modalidade é caracterizada como uma atividade intermitente 
onde os metabolismos aeróbio e anaeróbio são determinantes para alcançar a performance 
desejada (INOUE et al., 2012). Além das provas de XCO, o número de provas de longa 
duração (ex.: maratonas e ultramaratonas) também tem aumentado. Essas competições, 
além de intensas (GRANIER et al., 2018; IMPELLIZZERI; MARCORA, 2007), podem ocorrer 
em um dia, durante dois dias consecutivos, e até mesmo durar oito dias, como no caso 
das ultramaratonas (ENGELBRECHT; TERBLANCHE, 2017). Desta maneira, treinadores 
buscam a melhor rotina de treinamentos com o objetivo de melhorar as capacidades físicas, 
psicológica e esportiva específica para alcançar o melhor desempenho do atleta no dia da 
competição. 

Quando desempenhada de forma apropriada, essa rotina de treinamento induz uma 
resposta psicofisiológica adaptativa positiva (INOUE et al., 2016). Entretanto, as várias 
sessões de treinamento de elevado volume e intensidade, refletindo no aumento exacerbado 
na carga de treinamento, com intervalos curtos de recuperação durante a temporada podem 
induzir ao acúmulo não planejado de fadiga, associada à síndrome do overtraining  e/ou 
adaptação inadequada ao treinamento (MEEUSEN et al., 2013), causando uma queda no 
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desempenho (SKORSKI et al., 2015), e consequentemente quadros de lesões (HULIN et 
al., 2014). Portanto, para evitar esse acúmulo de fadiga não planejado e alcançar o pico 
de desempenho no momento específico, um ótimo equilíbrio entre a aplicação e tempo de 
recuperação, e o monitoramento das cargas de treinamento são essenciais.

A carga de treinamento pode ser descrita como interna e externa (IMPELLIZZERI; 
MARCORA; COUTTS, 2019), e os programas de treinamentos planejados pelo treinador 
são baseados, ou pelo menos deveriam ser, nas medições da carga externa para obter a 
resposta psicofisiológica desejada. A quantidade de trabalho físico prescrito pelo treinador 
(Ex.: quantidade de carga levantada no treinamento de força; distância total percorrida na 
corrida de rua ou no ciclismo), independente das características internas do atleta. Várias 
tecnologias têm sido desenvolvidas para obter informações mais detalhadas da carga 
externa como GPS (sistema de posicionamento global), acelerômetros e potenciômetros. 
Este último é utilizado no ciclismo de estrada e no MTB (CZUBA et al., 2018). Já a carga 
interna é a resposta psicofisiológica gerada pela carga externa refletida no praticante ou 
atleta e às respostas que ocorrem durante a execução do exercício que é prescrito pelo 
treinador. Entre as medidas estão a frequência cardíaca (FC) e/ou percepção subjetiva de 
esforço (PSE).

A combinação das cargas interna e externa pode ser importante para o monitoramento 
das respostas ao treinamento e revelar o estado de recuperação/fatiga do praticante/
atleta. Por exemplo, a utilização de uma carga externa constante, durante um teste num 
cicloergômetro, pode aumentar a PSE e FC de um atleta que esteja com alto estado de 
fadiga. O mesmo pode acontecer para um corredor de fundo durante um teste em esteira 
com uma velocidade constante. Portanto, monitorar adequadamente essa dose-resposta 
do treinamento permitiria examinar a subsequente adaptação e auxiliaria na otimização e 
periodização do treinamento.

Muitos pesquisadores têm proposto e testado vários modelos para quantificação 
da carga interna de treinamento, envolvendo parâmetros de intensidade, duração e 
frequência, sob vários esportes, tal como: futebol (CARVALHO et al., 2018; DJAOUI et 
al., 2017), voleibol (HORTA et al., 2019), ginástica (DUMORTIER et al., 2018) e atletismo 
(FRANCESCHI et al., 2020). Entre as medidas estão a PSE da sessão, TRIMPS, e Training 
Stress Score (TSS). Na PSE da sessão, o treinador utiliza a escala da PSE para determinar 
a carga interna, e o tempo (minutos) da sessão de treinamento para carga externa (FOSTER 
et al., 2001). Já para o método de TRIMP, o qual foi introduzido por Banister; Carter e 
Zarkadas (1999), utiliza a FC como medida de carga interna e a duração do exercício 
como carga externa. Uma das variações deste método é o TRIMP de Lucia (SANDERS et 
al., 2017). Por fim, um método que vem sendo bastante usado por ciclistas de estrada é o 
TSS. Este método quantifica a carga interna de treinamento através da medida da potência 
(HUNTER; COGGAN, 2010).
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Embora alguns estudos foram conduzidos com objetivo de analisar o método 
mais adequada para quantificar a carga interna de treinamento no ciclismo de estrada 
(RODRIGUEZ-MARROYO et al., 2013; SANDERS; HEIJBOER, 2019; VAN ERP; FOSTER; 
DE KONING, 2019), no MTB não há ainda um consenso Assim, o objetivo deste trabalho 
foi investigar quais são os métodos comumente utilizados pelos atletas e/ou treinadores 
e qual é o mais adequado para a quantificação e monitoramento das cargas internas de 
treinamento no MTB. 

2 |  MÉTODOS

2.1 Pesquisa na base de dados
Usando a base de dados PubMed (pubmed.ncbi.nlm.nih.gov), um revisor identificou 

potencias estudos com os seguintes termos-chave em inglês: i) “training load”; ii) “external 
training load”; e iii) “internal training load” combinados com “mountain bike” e “cycling off-
road”. Apenas estudos escritos no idioma inglês e artigos de periódicos foram incluídos. A 
pesquisa bibliográfica foi concluída no dia 02 de Julho de 2020.

Potenciais estudos foram selecionados por um pesquisador baseado sobre o 
critério de inclusão: i) estudo original; ii) utilização de algum método para monitorar a carga 
interna e/ou externa; iii) quantificação e monitoramento da carga interna de treinamento; 
e iv) atletas de mountain bike. Artigos de animais ou indivíduos não saudáveis, revisão 
sistemática e meta-análises foram excluídos. Restrições como idade do participante e nível 
de condicionamento físico não foram estabelecidas.

2.2 Seleção dos estudos
Primeiramente, os estudos foram selecionados pelo título. Se o estudo correspondeu 

aos nossos objetivos, o resumo foi verificado. Após essa etapa, o estudo foi revisado 
quando parecia respeitar os critérios de inclusão e quando estava de acordo com o objetivo 
deste estudo.

2.3 Questionário para identificação de métodos de quantificação da carga 
interna de treinamento

Além da busca via base de dados, foi enviado um questionário a dois técnicos 
brasileiros de MTB, para verificar quais métodos eram utilizados por eles e pelos atletas. 
Foram abordados os seguintes questionamentos:

1- Todos os atletas de mountain biking registrados na Confederação Brasileira de 
Ciclismo (CBC) monitoram e quantificam a carga de treinamento?

2- Se a resposta for sim para a primeira pergunta, qual método é utilizado para 
monitorar a carga externa?

3- Se a resposta for sim para a primeira pergunta, qual método é utilizado para 
monitorar a carga interna?
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4- Se a resposta for sim para a primeira pergunta, qual método é utilizado para 
quantificar a carga interna de treinamento?

3 |  RESULTADOS
O primeiro passo, que foi a combinação dos termos-chave, revelou 15 estudos, 

onde dois artigos eram duplicados. Portanto, 13 artigos foram analisados. Após o processo 
de procura, seleção e inclusão, apenas 03 estudos (CZUBA et al., 2018; INOUE et al., 
2016; RØNNESTAD et al., 2017) foram revelados. Nestes, os autores utilizaram algum 
método para quantificar a carga interna de treinamento, mas não tinham como objetivo 
investigar a relação entre vários ou apenas a resposta de um método sobre o desempenho 
de mountain bikers. Portanto, nenhum estudo comparou ou avaliou um determinado método 
para quantificar a carga interna de treinamento no MTB.

Inoue et al. (2016) utilizaram a PSE para monitorar carga interna, tempo da sessão 
de treinamento para a carga externa, e a quantificação da carga interna pela PSE da sessão. 
No estudo de Rønnestad et al. (2017), os autores utilizaram para monitorar a carga interna 
a PSE e a FC. Para a carga externa, foram usados o tempo total de treinamento e o tempo 
gasto em cada zona de treinamento (Zonas baseadas na FC). E para quantificar a interna, 
foram utilizados os métodos TRIMP e PSE da sessão de treinamento. Por fim, no estudo 
de Czuba et al. (2018), os autores utilizaram para a carga externa o tempo e a potência, 
a qual foi gravada através de um dispositivo chamado PowerTap (Cycle-Ops, USA). Já a 
quantificação da carga interna de treinamento foi mensurada através da escala de pontos 
do TSS (HUNTER; COGGAN, 2010) usando o software WKO + 3.0 (trainingPeaks, EUA).

O questionário aplicado com o objetivo de identificar os métodos utilizados pelos 
técnicos de mountain bikers para monitorar e quantificar a carga de treinamento revelou 
que, para a carga interna, eles utilizam a FC e a PSE, e para a carga externa é utilizado o 
tempo, potência e velocidade. Por fim, para quantificar a carga interna de treinamento, eles 
utilizam o TSS (trainingPeaks, EUA), o mesmo método utilizado por Czuba et al. (2018), e 
a PSE da sessão.

4 |  DISCUSSÃO E DESCRIÇÃO DOS MÉTODOS
O objetivo deste trabalho foi investigar quais métodos são utilizados no MTB para 

monitorar e quantificar as cargas de treinamento. Como visto, após os processos de 
seleção dos estudos, apenas três foram revelados. Embora os estudos com MTB utilizaram 
métodos e equipamentos para monitorar a carga interna e externa de treinamento (CZUBA 
et al., 2018; GRANIER et al., 2018; INOUE et al., 2016; RØNNESTAD et al., 2017), nenhum 
deles avaliou um método específico ou a relação entre vários métodos para a quantificação 
da carga interna de treinamento. Portanto, ainda não existe um estudo, pelo menos inserido 
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em uma das maiores bases de dados, que investigou o método mais adequado para 
quantificar a carga interna de treinamento no ciclismo off-road.

Dos três estudos revelados, dois (INOUE et al., 2016; RØNNESTAD et al., 2017) e 
os técnicos do mountain bikers brasileiros, utilizaram o método da PSE da sessão. Talvez 
por se tratar de um método de fácil aplicação, rápido, de baixo custo, bem estabelecido na 
literatura e que não precisa de um equipamento, o método despertou um maior interesse. 
Além disso, o método TRIMP de Lúcia (RØNNESTAD et al., 2017) e o TSS (CZUBA et al., 
2018)  também foram utilizados. Entretanto, o TRIMP e o TSS requerem medidas de FC e 
potência, respectivamente, durante todo treinamento, os quais exigem equipamentos que 
podem variar entre 300 (Monitor de FC) a 15 mil reais (Medidor de potência). Em ambas 
medições, a potência pode se tornar menos acessível, uma vez que o medidor de potência 
acoplado na bicicleta tem um preço relativamente mais elevado. Portanto, a PSE da sessão 
pode ser uma boa opção para todas as categorias do MTB. Contudo, ainda precisa ser 
mais investigada e, posteriormente, comparada a outros métodos no MTB.

4.1 PSE da sessão de treinamento
Para quantificar a carga interna da sessão de treinamento a partir deste método, 

basta multiplicar a PSE percebida pelo sujeito relativo a toda sessão de treinamento pelo 
tempo total da sessão em minutos (CARVALHO et al., 2018; CHRISTEN et al., 2016; 
FOSTER et al., 2001; GREEN et al., 2006). Para coletar a PSE percebida, usando a escala 
CR10 (0-10 scores) ou CR20 (6-20 scores), o treinador realizará a seguinte pergunta 
ao ciclista 20 a 30 minutos após o término do treinamento: “Como foi a sua sessão de 
treinamento?”. O ciclista deverá apontar o valor que será multiplicado pelo tempo total da 
sessão de treinamento: 

(Equação 1)
PSE sessão = PSE x tempo total da sessão de treinamento (minutos)

Este método mostrou ser válido e confiável, e tem boa correlação com o método 
TRIMP (RODRÍGUEZ-MARROYO et al., 2012). Apesar das vantagens do método, a PSE 
da sessão pode ser influenciada pelas condições ambientais (CROWCROFT et al., 2015) e 
grau de hidratação (LOGAN-SPRENGER et al., 2015). 

4.2 TRIMP (Lucia)
Como mencionado anteriormente, o conceito de TRIMP, como marcador de carga de 

treinamento, foi introduzido por Banister; Carter e Zarkadas (1999). O TRIMP é calculado 
através da FC gravada durante o treinamento, e a duração do exercício. É um método 
validado e possui algumas variações como o TRIMP de Lucia, que tem sido bastante 
utilizado por ciclistas de estrada (LUCIA et al., 2003; SANDERS et al., 2017). Contudo, a 
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relação entre carga de treinamento e FC pode ser influenciada por alguns fatores como 
desidratação, condições ambientais e acumulo de fatiga (BORRESEN; LAMBERT, 2009).

A pontuação do TRIMP de Lucia é calculada através da multiplicação do tempo gasto 
em cada uma das três zonas de intensidades a partir da FC (Zona 1 = abaixo do 1 limiar 
ventilatório; Zona 2 = Entre o 1 e 2 Limiares ventilatórios; e Zona 3 = Acima do 2 Limiar 
ventilatório) por um coeficiente relativo para cada zona de intensidade (Z1 = 1; Z2 = 2 e Z3 
= 3) (Equação 2). Assim, é necessário que o ciclista obtenha as suas zonas de intensidade 
de maneira predita ou, de modo mais confiável, através de um teste incremental máximo 
portando o analisador de gases (para estabelecer os limiares ventilatórios) e monitor de FC 
(para obter o valor da FC correspondente para cada limiar).

(Equação 2)
TRIMP de Lucia = (Duração (minutos) na zona 1 x 1) + (Duração (minutos) na zona 

2 x 2) + (Duração (minutos) na zona 3 x 3)

4.3 Training Stress Score (TSS)
Com o desenvolvimento de medidores de potência (Figura 1) que poderiam ser 

acoplados às bicicletas fora do ambiente laboratorial, ciclistas e técnicos começaram 
a estimar a carga de treinamento a partir da coleta continua da potência durante os 
treinamentos. Para isso, os ciclistas usam a medida da potência normalizada e um 
parâmetro de limite individual que é a potência do limiar funcional, ou em inglês “Functional 
Threshold Power”, mais conhecido com FTP. Para encontrar o FTP do ciclista, é necessário 
realizar um teste contrarrelógio de 20 minutos. O valor do FTP será determinado como 
95% da média de potência máxima alcançada durante o teste, ou seja, é o valor médio da 
potência sustentada durante os 20 minutos de contrarrelógio. Por exemplo, se a potência 
média alcançada foi de 250 watts, o FTP será de 237 watts. Hunter e Coggan (2010) 
que desenvolveram, a partir desses dados, uma abordagem para estimar a carga de 
treinamento conhecida como Training Stress Score, o TSS. Segundo os cálculos, uma 
hora de treinamento no FTP corresponde a aproximadamente 100 unidades arbitrárias 
TSS-Score. 

Abaixo, estão listadas as equações (Equações 3,4 e 5) para encontrar o valor do 
TSS da sessão de treinamento retiradas do estudo de Van Erp; Foster e De Koning (2019). 
Entretanto, como mencionado anteriormente, existe um programa específico que realiza 
todos os cálculos. Basta colocar as variáveis necessárias (Figura 2), e o programa computa 
e quantifica a TSS. Entretanto, o método pode ser inviável para a maior parte dos ciclistas 
amadores e técnicos, devido ao custo de compra do medidor de potência e manutenção do 
software e equipamentos.
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(Equação 3)

Legenda: t = Duração da sessão de treinamento em segundos; NP = Potência 
normalizada; IF = fator de intensidade; FTP = Potência do limiar funcional.

(Equação 4)

Legenda: pi = Potência média flutuante durante o segmento de tempo de 30 
segundos i; N = número total de segmentos de tempo

(Equação 5)

1)  2)

3) 

Figura 1. Modelos de medidores de potência no pedal (1), no pedivela (2) e no cubo (3).
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Figura 2. Software específico (A) e o sumário (B) com as variáveis que podem ser registradas 
através do programa.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Embora prévios estudos apresentaram a correlação entre algumas medidas de carga 

interna de treinamento com o objetivo de identificar qual método seria mais adequado para 
o ciclismo (JOBSON et al., 2009; VAN ERP; FOSTER; DE KONING, 2019), ainda pouco se 
sabe da precisão desses métodos no MTB. Tal fato deve ser levado em consideração, pois, 
os locais e formatos das provas, exigências técnicas e as configurações das bicicletas são 
diferentes entre o ciclismo de estrada e montanha, o que reflete nas respostas às sessões 
de treinamento. Apesar disso, levando em consideração a grande população de mountain 
bikers, que são os iniciantes e amadores, a PSE da sessão pode ser a melhor opção 
quando comparado ao TSS e TRIMP-Lucia devido as suas características de aplicação. 
Embora o TSS seja utilizado na elite do MTB e bem consolidado entre os ciclistas de 
estrada, ainda pouco se sabe da sua precisão em relação ao MTB.
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