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			Introdução

			Uma das prioridades dos atletas deve ser assegurar o condicionamento adequado da musculatura do core. Houve muitas publicações nos últimos anos, tanto nos meios de comunicação como nos periódicos científicos, sobre a importância desses músculos para os movimentos e para o desempenho esportivo eficaz. É preciso reconhecer que o core do corpo inclui tanto músculos esqueléticos passivos como ativos, além de componentes neurais. O papel crucial da musculatura central é manter a estabilidade do tronco. Nesse sentido, a bibliografia mais antiga sobre treinamento muscular do core veio da fisioterapia e do treinamento atlético (athletic training), para aliviar a dor lombar e corrigir a má postura.

			Para pessoas saudáveis, o treinamento dos músculos do core é pensado para melhorar o desempenho esportivo aumentando a rigidez do tronco, proporcionando, assim, uma estrutura que permita uma maior produção de torque nos membros superiores e inferiores. Em outras palavras, um tronco estável permite que os atletas empurrem, puxem, chutem ou arremessem com mais força. No entanto, uma maior produção de torque tem pouco valor sem o direcionamento e sem a transferência de torque neurologicamente arranjado por meio dos segmentos corporais. Portanto, o treinamento muscular do core para os atletas não deve ser focado somente no desenvolvimento da força máxima, mas, também, no desenvolvimento de um maior controle motor. Obtém-se isso por meio da progressão individualizada de exercícios que envolvem uma variedade de padrões de recrutamento da musculatura do core, semelhante ao que pode acontecer durante uma competição esportiva.

			A maioria dos profissionais de condicionamento físico sempre defendeu a prescrição de movimentos com pesos livres (e cabos) na preparação dos atletas em vez de movimentos envolvendo máquinas. A grande desvantagem de treinamentos feitos em equipamentos são os recursos limitados de estabilização do tronco e as posturas não específicas em relação à maioria das habilidades esportivas. Na última década, tem havido maior foco na prescrição de exercícios que posicionam o corpo (em diferentes posições e posturas) para melhorar os requisitos de controle motor na musculatura central e criar a combinação ideal de estabilidade do tronco e mobilidade específica para o movimento.

			Este livro é o primeiro a abordar, de forma abrangente, diversas questões fundamentais relacionadas ao treinamento específico para a musculatura do core. Ele reúne um excelente grupo de cientistas esportivos e profissionais para fornecer as informações mais novas e precisas disponíveis, começando com um capítulo fundamental para estabelecer a definição anatômica do core com base no consenso científico atual. A maioria dos profissionais de con­dicionamento concorda que os grupos musculares lombares e abdominais são considerados músculos do core. Entretanto, este livro aborda a função de vários outros músculos do core, incluindo aqueles que ligam a região central do corpo com os membros superiores e inferiores, bem como a integração neurológica e a contribuição biomecânica dos músculos do core para a criação de movimentos eficientes.

			Uma das principais questões na prescrição de exercícios adequados para a musculatura central é estabelecer o nível da função muscular do core de uma pessoa, inclusive a capacidade de estabilizar e de mover o tronco. A avaliação e o treinamento incluem ações isométricas e dinâmicas que podem ser combinadas progressivamente com ações dos membros superiores e inferiores. Desenvolvimento do core inclui modernas baterias de testes cientificamente validados e confiáveis, além de procedimentos de avaliação que podem ser facilmente incorporados na maioria dos locais de treinamento. A prescrição do exercício pode, então, ser baseada no nível de controle motor e nas deficiências específicas de cada pessoa.

			Uma questão-chave do treinamento muscular do core é que as modali­dades de exercícios recomendados na fisioterapia ou no treinamento atlético podem não proporcionar um estímulo suficiente para uma melhor adaptação para pessoas saudáveis. Portanto, os princípios da sobrecarga e da progressão são fatores fundamentais a considerar na prescrição de exercícios para os músculos do core. Este livro inclui debates sobre estudos do envolvimento muscular do core e os métodos mais seguros para estimular esses músculos, com progressões e diretrizes normativas gerais que podem ser aplicadas em pessoas de todos os níveis de habilidades atléticas.

			Por fim, Desenvolvendo o core inclui recomendações normativas específicas para 11 esportes. Descrevem-se diferentes fases de treinamento e objetivos para abordar o treinamento muscular do core de maneira eficaz. Os capítulos sobre esportes incluem tabelas bem organizadas, com variações e fotos dos exercícios recomendados, para facilitar a compreensão e a aplicação. Em resumo, este livro representa a maior compilação até agora de conhecimento aplicado com base no consenso científico para treinar, de forma eficaz, os músculos do core e melhorar o desempenho esportivo.

		

	
		
			PARTE I – Fundamentos do desenvolvimento do core

		

	
		
			CAPÍTULO 1 – Anatomia e biomecânica do core

			Jeffrey M. Willardson

			Para prescrever corretamente exercícios que tratem da musculatura do core, é necessário definir a anatomia do core e, também, reconhecer o papel dele na criação de movimentos eficientes e potentes. O core pode ser definido como a região do tronco que inclui partes do sistema esquelético (por exemplo, caixa torácica, coluna vertebral, cintura pélvica, cintura escapular), tecidos passivos associados (cartilagem, ligamentos) e os músculos que provocam, controlam ou impedem o movimento nessa região do corpo (vide Figura 1.1) (Behm et al., 2010a, 2010b). O sistema nervoso controla a ativação (e o relaxamento) desses músculos. Devem ser prescritos exercícios que exijam o uso desses músculos de maneira semelhante às condições exigidas durante a execução de habilidades esportivas.

			Nesse sentido, o termo core é frequentemente utilizado por profissionais de condicionamento físico em associação com o termo treinamento funcional (Boyle, 2004; Santana, 2001). O termo treinamento funcional é usado para se referir aos exercícios que são considerados mais específicos para o desempenho de uma tarefa ou que apresentem maior possibilidade de transferência para o desempenho de habilidades esportivas (Boyle, 2004; Santana, 2001). Embora a funcionalidade de um exercício seja, muitas vezes, baseada em um julgamento subjetivo, os exercícios são considerados mais funcionais ou com maior possibilidade de transferência quando os músculos do core estão envolvidos em conjunto com as ações das extremidades superiores ou inferiores.

			Na publicidade, o termo exercício do core é usado frequentemente para promover um método de exercício ou um aparelho projetado para trabalhar os músculos abdominais. Nessas propagandas, o foco principal é, geralmente, os potenciais benefícios estéticos, em vez dos funcionais ou de desempenho esportivo. É necessário estabelecer uma objetividade científica mais apurada em relação aos métodos utilizados para desenvolver eficazmente os músculos do core, com menor foco em exercícios que tendem a se concentrar em benefícios estéticos (por exemplo, abdominais com máquinas), que podem ter menor possibilidade de transferência para o desempenho desportivo dinâmico. Exercícios de integração total do corpo (descritos em capítulos posteriores) que envolvem os músculos do core podem facilitar uma maior transferência para o desempenho esportivo. Esses tipos de exercício requerem ações dinâmicas (em que os músculos se contraem ou se alongam para iniciar ou para controlar o movimento) ou ações isométricas (em que os músculos estão ativos, mas nenhum movimento ocorre) dos músculos do core em combinação com ações dinâmicas ou isométricas de outros músculos dos membros superiores e inferiores (Kibler, Press e Sciascia, 2006; McGill, 2006; McGill, 2007). Além disso, geralmente, esses tipos de exercício são feitos em postura ereta e apresentam características cinemáticas (por exemplo, intervalo, tempo e tipo de movimento da articulação) e cinéticas (por exemplo, a quantidade de força produzida) semelhantes às habilidades esportivas.

			a
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			Figura 1.1	Anatomia do core: (a) vista posterior e (b) vista anterior.

			No entanto, exercícios de integração total do corpo que ativam os músculos do core são apenas um componente dos programas de força e condicionamento, e a prescrição de tais exercícios deve ser baseada em necessidades individuais. O primeiro objetivo deste capítulo é definir e descrever todos os componentes anatômicos do core e promover uma compreensão fundamental de como prescrever efetivamente exercícios para essa região. O segundo objetivo deste capítulo é debater a importância da biomecânica para a estabilidade da coluna vertebral e a melhora do desempenho esportivo.

			DEFINIÇÃO DA ANATOMIA DO CORE

			Não há uma definição precisa da anatomia do core em publicações científicas; há diferentes definições baseadas em perspectivas e campos de estudo de vários autores (Willson et al., 2005). Além disso, o termo exercício do core tem definições diferentes em ambientes de desenvolvimento físico, distinguindo, por exemplo, entre (1) exercícios que formam a base de um programa de exercícios resistidos, como levantamento terra, agachamento e desenvolvimento do ombro; e (2) exercícios específicos para atingir os músculos do core com a intenção de reforçar a estabilidade da coluna, a transferência de torque (ou seja, da força muscular que causa o movimento da articulação) e a velocidade angular (ou seja, a velocidade de movimento da articulação) dos membros inferiores para os superiores.

			Com relação à segunda definição, é preciso considerar a importância dos membros inferiores e dos músculos do core para um desempenho eficaz de arremesso no beisebol. A capacidade de arremessar uma bola com alta velocidade não depende apenas dos músculos do braço do arremessador. Pelo contrário, a velocidade angular e o torque formam-se gradualmente dos membros inferiores para cima, passando pelo core e, finalmente, pelo braço que arremessa, conforme a bola é lançada. O sincronismo do movimento das articulações é fundamental na efetiva transferência de torque e na velocidade angular dos membros inferiores para os membros superiores. Portanto, o core é semelhante a uma ponte entre os membros inferiores e os membros superiores; os músculos do core devem ser condicionados da forma correta para criar estabilidade vertebral suficiente e, ao mesmo tempo, permitir a transferência dinâmica eficaz de torque e de velocidade angular.

			Um ponto-chave é que as duas definições citadas têm qualidades em comum, da mesma forma que há exercícios com características aplicáveis a cada definição. Especificamente, os exercícios levantamento terra, agachamento e desenvolvimento do ombro requerem ações isométricas e dinâmicas de certos músculos do core (por exemplo, grupo sacroiliolombar, glúteo máximo). Para os propósitos deste capítulo e deste livro, um exercício do core é todo exercício que estimula padrões de recrutamento neuromuscular para garantir uma coluna estável, ao mesmo tempo que permite um movimento eficiente e potente (McGill, 2001; McGill et al., 2003). Segundo essa definição, a estabilidade do core é mais bem entendida quando se discute a importância e a contribuição dos tecidos passivos e ativos separadamente e, em seguida, quando se debate como o sistema nervoso controla os músculos do centro do corpo para criar a combinação ideal de estabilidade da coluna vertebral e capacidade de movimentação (Panjabi, 1992a, 1992b).

			Anatomia do core – Tecidos passivos

			Nos meios de comunicação, o termo core é frequentemente associado a apenas um grupo limitado de músculos, especificamente os músculos abdominais; no entanto, outros componentes passivos, como ossos, cartilagens e ligamentos, também são relevantes. O esqueleto fornece a base estrutural do corpo e funciona como um sistema de alavancas, provocando, controlando ou prevenindo o movimento por meio da produção neurologicamente regulada de torque muscular (força muscular que provoca o movimento da articulação). O sistema musculoesquelético é semelhante a uma cadeia cinética (ossos ligados por articulações) composta por ossos rígidos, que estão conectados por meio de ligamentos (tecido conjuntivo que mantém os ossos unidos) às articulações. Por sua vez, as articulações funcionam como eixos em torno dos quais torques musculares e gravitacionais opostos atuam. Essencialmente, a força da gravidade atua para baixo em um corpo ou objeto (barra, halteres, medicine ball) para criar resistência; os músculos do corpo, contudo, produzem tensão (regulada pelo sistema nervoso) para contrabalancear a força da gravidade, provocando, controlando ou evitando o movimento. O centro do corpo é estabilizado por meio de tensão muscular, o que permite uma base eficaz para ações dinâmicas fortes e potentes dos membros superiores e inferiores, como no arremesso, no chute ou no bloqueio.
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			Figura 1.2	A cintura pélvica.

			A porção esquelética da anatomia do core inclui os ossos que compõem a cintura pélvica, que é formada pelos ossos dos quadris direito e esquerdo e pelo sacro. A cintura pélvica é ligada ao tronco pelas articulações sacroilíacas, e os membros inferioressão conectados a ela pelas articulações dos quadris (vide Figura 1.2) (Floyd, 2009). Portanto, o core também representa o elo cinético por meio do qual o torque e a velocidade angular são transferidos dos membros inferiores para os superiores.

			A coluna vertebral é composta por 33 vértebras; como ilustrado na Figura 1.3, existem: 7 cervicais, 12 torácicas, 5 lombares, 5 sacrais e 4 coccígeas. Assim, existem 24 segmentos vertebrais móveis (C1 até L5), com a maior capacidade de movimentação nas regiões cervical e lombar, em razão de mudanças na orientação das articulações facetárias (Figura 1.4, as articulações entre os processos de articulação superiores e inferiores das vértebras adjacentes) no cervicotorácico (C7-T1) e nas articulações toracolombares (T12-L1) (Boyle, Singer e Milne, 1996; Masharawi et al., 2004; Oxland, Lin e Panjabi, 1992). Possíveis movimentos da coluna vertebral incluem flexão e extensão no plano sagital (movimento dirigido anterior e posteriormente, como em um abdominal), redução da flexão lateral no plano frontal (movimento dirigido lateral e medialmente, como em uma inclinação lateral com halteres) e rotação no plano transversal (rotação do tronco para a direita ou para a esquerda, como em um arremesso de medicine ball) (Floyd, 2009).
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			Figura 1.3	A coluna vertebral.
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			Figura 1.4	Articulações facetárias.

			O termo movimento do core geralmente é acompanhado pelos termos lombar ou tronco para indicar a região principal do movimento. Por exemplo, fazer um abdominal envolve flexão lombar, e fazer um arremesso de medicine ball, muitas vezes, envolve rotação lombar. No entanto, os movimentos do core representam a culminação de muitos movimentos em menor escala que ocorrem em múltiplas articulações facetárias entre as vértebras (Floyd, 2009).

			Considerando as articulações facetárias entre as vértebras, são possíveis, aproximadamente, 1 a 2 graus de movimento em cada plano (sagital, frontal e transversal) sem resistência passiva dos ligamentos (contração dos ligamentos que restringem o movimento) e dos discos intervertebrais. Essa faixa sem resistência de movimento é chamada de zona neutra (McGill, 2007). A capacidade de manter a coluna lombar dentro da zona neutra durante a realização de exercícios resistidos é ideal para evitar a tensão excessiva sobre os tecidos passivos e facilitar a ativação dos músculos do core. A ativação da musculatura que envolve a coluna vertebral é a chave para preservar a zona neutra e aumentar a estabilidade da coluna vertebral (Panjabi, 1992a, 1992b).

			A preservação da estabilidade da coluna vertebral sob várias cargas (por exemplo, barra acima dos ombros durante um agachamento) e posturas depende sobremaneira da manutenção da coluna lombar dentro da zona neutra. Com a coluna lombar na posição neutra, os músculos são capazes de proporcionar de forma mais eficaz a maior parte do suporte estabilizador. Em contrapartida, quando a coluna lombar está em uma postura flexionada (fora da zona neutra), os músculos extensores da coluna vertebral são inibidos neurologicamente e não desenvolvem tensão; assim, os tecidos passivos (cartilagem, ligamentos, articulações facetárias) proporcionam a maior parte do apoio de estabilização, o que aumenta o risco de lesão a essas estruturas (McGill, 2007).

			Considerados isoladamente, os tecidos passivos têm capacidade limitada para estabilizar a coluna. Por exemplo, um protótipo mecânico da porção lombar da coluna indicou que, sem o suporte muscular, esta flexiona sob uma carga compressiva de aproximadamente 9 quilogramas (Cholewicki, McGill e Norman, 1991). Obviamente, isso não é suficiente para suportar o peso do corpo e, muito menos, as cargas adicionais incorporadas durante o treinamento resistido, as habilidades esportivas e as atividades diárias. Portanto, a ativação dos músculos do core é essencial para satisfazer as necessidades de estabilidade da coluna vertebral durante a execução de todas as atividades físicas.

			Anatomia do core – Músculos

			Os músculos fornecem o torque necessário para provocar o movimento (por exemplo, ações musculares concêntricas), para controlar o movimento (por exemplo, ações musculares excêntricas) ou para impedir o movimento (por exemplo, ações musculares isométricas). Além dos músculos abdominais, vários outros músculos são considerados parte do core e proporcionam funções de estabilização e de movimento dinâmico. Um ponto-chave é que não há um músculo do core que seja mais importante, cumprindo essas funções em todas as posturas estáticas e em todos os movimentos possíveis.

			Tem-se colocado foco demasiado no músculo transverso do abdome, considerado o mais importante estabilizador da coluna vertebral. Essa falsa concepção nasceu com base em pesquisas que demonstraram que o transverso abdominal era o primeiro músculo do core ativado antes de uma tarefa que envolve levantar o braço (Hodges e Richardson, 1997). Todavia, esse estudo limitou-se a avaliar uma tarefa de movimento relativamente simples. Tarefas de movimento mais complexas enfatizam diferentes padrões de ativação dos músculos do core, dependendo da postura, de cargas externas e de padrões respiratórios.

			Em razão disso, os praticantes de exercícios físicos devem considerar a importância relativa de qualquer músculo do core durante o movimento (Arokoski et al., 2001; Cholewicki e Van Vliet, 2002; McGill, 2001; McGill et al., 2003). Uma grande variedade de posturas e cargas externas age por meio da força da gravidade para criar cargas sobre a coluna vertebral e os ligamentos associados, as articulações facetárias e os discos. Para preservar a estabilidade da coluna vertebral, essas cargas devem ser contrabalanceadas com ações musculares iguais e opostas. Diferentes músculos do core têm fibras alinhadas com diferentes orientações, que criam estabilidade vertebral ou rigidez suficiente por meio da ativação simultânea de músculos antagonistas ou opostos de cada lado do tronco, permitindo, também, o movimento da coluna, se necessário. Assim, a melhor maneira para desenvolver os músculos do core é por meio de uma variedade de diferentes exercícios que envolvem uma combinação de funções de estabilização (por exemplo, ações musculares isométricas) com funções dinâmicas (por exemplo, ações musculares concêntricas e excêntricas).

			A função de cada músculo do core varia dependendo da área da seção transversal, do alinhamento das fibras e da estabilização instantânea ou das funções dinâmicas. Por exemplo, alguns músculos do core (como longuíssimo do dorso e iliocostal do grupo eretor da espinha; Figura 1.5) abrangem vários segmentos vertebrais e têm grandes braços de momento (ou seja, a distância de uma articulação até o ponto de fixação muscular em um osso), tornando-os ideais para grande produção de torque para extensão do tronco (McGill, 2007). Como o torque muscular é igual ao produto da força muscular e do braço de momento, um grande braço de momento aumenta o potencial de estabilização da coluna vertebral e as funções de produção de movimento de um músculo, porque aumenta a quantidade de torque muscular que pode ser produzida.

			Por exemplo, durante a execução do levantamento terra, o longuíssimo do dorso e o iliocostal atuam isometricamente para fixar a cintura pélvica em anteversão (ou seja, inclinação para a frente da cintura pélvica acompanhada de extensão da coluna lombar), o que permite que o glúteo máximo e os músculos isquiotibiais provoquem e controlem dinamica­mente as ações de extensão e flexão alternadas dos quadris, respectivamente. A imagem visual correta desse exercício seria uma pessoa criando uma “dobradiça” na altura dos quadris.
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			Figura 1.5	Músculos do grupo eretor da espinha.

			Em contrapartida, outros músculos do core (por exemplo, rotadores, intertransversal, interespinhal) têm muitos proprioceptores (por exemplo, fusos musculares), o que os faz ideais para detectar a rotação de articulações facetárias intervertebrais especificas (Amonoo-Kuofi, 1983; McGill, 2007; Nitz e Peck, 1986). O papel desses músculos como transdutores de posição permite a ativação de músculos maiores localizados na superfície, visando atender às demandas de estabilização da coluna. Além disso, outros músculos do núcleo são ideais para a transferência de torque e velocidade angular do tronco, tanto para os membros inferiores como para os superiores. Portanto, os músculos do core podem ser divididos em três classificações gerais: (1) estabilizadores globais; (2) estabilizadores locais; e (3) músculos de transferência tronco-membros superiores e inferiores (vide o Quadro 1.1).

			Vários músculos do core não estão listados no Quadro 1.1. A intenção deste capítulo é proporcionar uma visão geral de alguns dos músculos-chave envolvidos na manutenção da estabilidade na coluna vertebral (estabilizadores globais e locais do core) e na transferência dinâmica de torque e velocidade angular entre os membros inferiores e superiores (músculos de transferência tronco-membros).

			Quadro 1.1	Categorias de músculos do core e funções primárias

			
				
					
					
				
				
					
							
							ESTABILIZADORES GLOBAIS DO CORE

						
					

					
							
							Músculo

						
							
							Funções dinâmicas primárias

						
					

					
							
							Grupo eretor da espinha

						
							
							Extensão da coluna

						
					

					
							
							Quadrado lombar

						
							
							Flexão lateral da coluna

						
					

					
							
							Reto abdominal

						
							
							Flexão da coluna

							Inclinação pélvica posterior

						
					

					
							
							Oblíquo externo do abdome

						
							
							Flexão lateral da coluna

							Rotação da coluna

						
					

					
							
							Oblíquo interno do abdome

						
							
							Flexão lateral da coluna

							Rotação da coluna

						
					

					
							
							Transverso do abdome

						
							
							Puxa a parede abdominal para dentro para aumentar a pressão intra-abdominal

						
					

					
							
							ESTABILIZADORES LOCAIS DO CORE

						
					

					
							
							Músculo

						
							
							Funções dinâmicas primárias

						
					

					
							
							Multífido

						
							
							Extensão da coluna

						
					

					
							
							Rotadores

						
							
							Rotação da coluna

						
					

					
							
							Intertransversais

						
							
							Flexão lateral da coluna

						
					

					
							
							Interespinhal

						
							
							Extensão da coluna

						
					

					
							
							Diafragma

						
							
							Contrai para baixo aumentando a pressão intra--abdominal

						
					

					
							
							Grupo do assoalho pélvico

						
							
							Contrai para cima aumentando a pressão intra--abdominal

						
					

					
							
							MÚSCULOS DE TRANSFERÊNCIA TRONCO-MEMBRO DOS MEMBROS SUPERIORES
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			Do ponto de vista prático, os estabilizadores locais do core não podem ser treinados de forma independente dos estabilizadores globais do core. O estudo de Cholewicki e Van Vliet (2002) mediu a contribuição relativa de vários músculos do core para a estabilidade da coluna lombar durante a execução de tarefas isométricas sentado (ou seja, flexão do tronco, extensão do tronco, flexão lateral do tronco, rotação do tronco) ou em pé (carga vertical do tronco, tronco flexionado em 45 graus enquanto se segura um peso). A atividade muscular foi medida nos músculos: reto do abdome, oblíquo externo e interno do abdome, latíssimo do dorso, eretor da espinha, multífido, psoas e quadrado lombar. A principal descoberta apontou que vários músculos diferentes contribuem para a estabilidade da coluna lombar, dependendo da direção e da magnitude da carga. Além disso, nenhum grupo muscular único contribuiu com mais de 30% para a estabilidade da coluna lombar, independentemente da tarefa. Entretanto, a diminuição da contribuição do sacroiliolombar (estabilizador global do core) resultou em redução mais acentuada na estabilidade da coluna lombar durante cada tarefa.

			O estudo de Arokoski et al. (2001) comparou a atividade muscular do reto do abdome, do oblíquo externo do abdome, do longuíssimo do tórax e do multífido durante 16 tarefas executadas em posturas em pronação, supinação, sentado e em pé. A principal conclusão foi que o multífido (estabilizador local do core) e o longuíssimo do dorso do grupo eretor da espinha (estabilizador global do core) demonstraram padrões de atividade semelhantes e função simultânea; portanto, tanto os músculos locais como os globais são essenciais na criação de estabilidade vertebral suficiente para tarefas de movimento complexos. Assim, a ideia de que os músculos locais do core são mais importantes para a estabilidade da coluna está incorreta.

			Com relação às diferentes técnicas de estabilização da coluna vertebral, o afundamento abdominal tem sido muitas vezes praticado em programas de reabilitação (Richardson e Jull, 1995). O afundamento abdominal acentua a ativação do transverso abdominal para puxar a parede abdominal posteriormente (ou seja, para dentro) na direção da coluna vertebral. Essa manobra também é praticada muitas vezes em uma posição relativamente não funcional (por exemplo, sobre as mãos e os joelhos).

			Uma segunda técnica de estabilização (contração abdominal) é superior ao afundamento abdominal em razão da cocontração dos músculos abdominais. A contração abdominal envolve um foco consciente em manter a tensão nos músculos abdominais, ou “endurecimento” dos músculos abdominais. O estudo de Grenier e McGill (2007) demonstrou que o afundamento abdominal teve como resultado uma estabilidade 32% menor do que a contração abdominal; isso foi causado por reduções na alavanca de movimento (ou seja, a distância de uma articulação para o ponto de fixação do músculo em um osso) para os oblíquos internos e externos e o reto do abdome conforme a parede abdominal era puxada posteriormente. Como o torque muscular é igual ao produto da força muscular e do braço de momento, uma redução no braço de momento diminui o potencial de estabilização, o que reduz o montante de torque muscular que pode ser produzido. No treinamento de atletas em técnicas de levantamento adequadas, os treinadores devem enfatizar a contração abdominal para a ativação dos músculos abdominais.

			A técnica de contração abdominal também cria pressão intra-abdominal, o que contribui ainda mais para a estabilidade da coluna vertebral, aumentando a força de compressão (ou seja, a força que empurra as vértebras em conjunto) entre as vértebras adjacentes (Cholewicki, Juluru, e McGill, 1999; Cholewicki et al., 1999; Cresswell e Thorstensson, 1994). A cavidade abdominal é rodeada pelos músculos do core; um “aro” abdominal constitui as paredes, o diafragma forma o teto, e o grupo de músculos do assoalho pélvico forma o piso. Especificamente, o “aro” abdominal é formado por meio de conexões fasciais entre o reto anterior do abdome, os três músculos abdominais laterais (oblíquo externo, oblíquo interno e transverso do abdome) e a fáscia dorsolombar posterior (vide a Figura 1.6).

			A fáscia dorsolombar é uma cinta lombar natural que age como um cinto de levantamento externo, pois fornece estabilização da coluna vertebral. Também contribui para a transferência de torque e de velocidade angular durante o desempenho de habilidades esportivas (McGill, 2007). Por exemplo, o latíssimo do dorso tem origem nas vértebras lombares e na cintura pélvica por meio da fáscia dorsolombar e por inserções no úmero (osso superior do braço). Durante a preparação do arremesso no beisebol, o latíssimo do dorso transfere torque e velocidade angular do tronco para os membros superiores. A sequência de ativação muscular do tronco que permite o “direcionamento” do torque e da velocidade angular entre as partes do corpo (por exemplo, dos membros inferiores do tronco para os membros superiores) é regulada pelo sistema nervoso.
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			Figura 1.6	O aro abdominal.

			Anatomia do core – Integração neural

			O sistema nervoso determina a combinação específica e a intensidade de ativação muscular do core para estabilizar a coluna vertebral e também permite a transferência de torque dinâmico e a velocidade angular entre os segmentos esqueléticos. O sistema nervoso controla um direcionamento perfeitamente integrado de torque muscular por meio das ligações do esqueleto (ou seja, cadeia cinética), permitindo padrões de movimento eficientes e potentes.

			O desempenho ideal de habilidades esportivas não é dependente apenas da produção de torque muscular absoluta (ou seja, da força). Se esse fosse o caso, então, os homens e as mulheres mais fortes do mundo seriam os atletas ideais para esportes como beisebol e basquete. No entanto, os homens e mulheres mais fortes do mundo não necessariamente conseguem, por exemplo, arremessar uma bola rápida a 160 quilômetros por hora. A produção de torque muscular absoluta não é útil sem o direcionamento neurologicamente orientado do torque, que permite o armazenamento e a recuperação da elasticidade muscular ideal. Os músculos apresentam propriedade elástica, que permite o armazenamento e a recuperação de energia; a for
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