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Introdução

A condição física dos jogadores é crucial para o desempenho ideal nos

esportes de quadra em cadeira de rodas com foco nas capacidades aeróbicas e

anaeróbicas.1,2,3 Além do condicionamento, os atletas precisam da habilidade de

manusear a cadeira eficazmente. Isso inclui não apenas a capacidade de sair do

estado estacionário e acelerar em linha reta, mas também a destreza necessária

para frear bruscamente, girar rapidamente e executar bloqueios eficazes.

Para conhecer e acompanhar o nível dos atletas é fundamental que sejam

realizadas avaliações periódicas. Testes de campo, permitem aos treinadores medir

o progresso individual e o nível de desempenho do atleta4 e tem como objetivo

principal ajudar a monitorar a melhora do condicionamento físico.5 Os testes de

campo são mais fáceis de executar e interpretar, além de imitarem melhor as ações

e os movimentos dos treinos e jogos, representando o desempenho dos atletas de

forma mais exata.6 Outro ponto positivo é que grandes grupos de atletas podem ser

testados em menos tempo.7

Estudos que documentam movimentos do atleta em uma competição,

sugeriram que todos os esportes em quadras para cadeiras de rodas envolvem

movimentos de alta intensidade e de natureza repetitiva.4

No basquete em cadeira de rodas, os jogadores necessitam tanto de

desempenho aeróbio quanto de anaeróbio (por exemplo, durante um ataque, na

defesa e com a bola).8 Adicionalmente, apontaram que esforços de curto prazo

desempenham um papel crucial para os atletas, destacando que a otimização do

desempenho anaeróbio pode influenciar diretamente as habilidades dos jogadores

durante suas atuações em quadra.4 O desempenho no basquete em cadeira de

rodas é semelhante a um jogo normal de basquete, baseado em resistência, força,

velocidade, coordenação e mobilidade,9,10 sprint e agilidade.11

Outro esporte que utiliza cadeira de rodas e tem crescido na predileção de

atletas, é o rugby em cadeira de rodas. Ele foi criado em 1977 na cidade de

Winnipeg, no Canadá, por um grupo de pessoas com tetraplegia que buscavam

novos esportes além do basquete em cadeira de rodas.12 Além disso, é uma

modalidade dos Jogos Paralímpicos e chegou no Brasil no ano de 2005, mas

somente a partir de 2008 é que se nota a organização da modalidade, com a criação

da Associação Brasileira de Rugby em Cadeira de Rodas (ABRC).13 Já os



parâmetros de desempenho do rugby em cadeira de rodas são, manuseio e

manobrabilidade da cadeira de rodas, velocidade de giro, velocidade, potência,14

aceleração15,16 e desacelerações intermitentes, mas frequentes, de alta

intensidade,17 combinação de força muscular, flexibilidade, bem como alta

capacidade aeróbica e capacidade anaeróbica,2 sendo dominado por demandas de

potência frequentes, intermitentes e de curto prazo, sobrepostas a um contexto de

atividade aeróbica.18 Esportes em cadeira de rodas, o sprint e a capacidade de força

foram previamente identificados como fatores-chave de desempenho.19

Existem dois tipos de testes de velocidade, linear e com mudança de direção.

O primeiro refere-se à taxa de variação do deslocamento linear em relação ao

tempo, especialmente em movimentos em linha reta20 que analisa principalmente a

velocidade. Já o segundo é a capacidade de modificar a direção, velocidade e/ou

forma em resposta a um estímulo8 que avalia, principalmente, desacelerar e acelerar

rapidamente e agilidade. Existe uma gama de estudos que analisam os testes de

velocidade.21,22,23,24

Treinadores, preparadores físicos e cientistas do esporte costumam utilizar

baterias de testes (relacionados a velocidade, agilidade, força máxima ou

movimentos funcionais) para entender a evolução de atletas e prescrever

treinamentos.25 Além de que muitas vezes buscam maneiras de obter informações

precisas sobre a velocidade de seus atletas, pois esta é uma variável crítica de

desempenho em muitos esportes, e também estão interessados em monitorar o

quanto a velocidade do seu atleta muda dentro de uma determinada fase do

movimento ou durante um determinado período de tempo.26

Durante este estudo foram encontrados 38 artigos e identificou-se a utilização

de mais de 50 tipos distintos de testes, englobando avaliações de velocidade,

capacidade de mudança de direção, força, agilidade, bem como testes relacionados

ao desempenho no passe, entre outros (Tabela 1). Dentre os testes encontrados

foram observados 15 testes diferentes de velocidade linear e 7 testes diferentes de

mudança de direção, constituindo em uma ampla variedade de testes distintos.



Ta
be
la
1.
C
ar
ac
te
rís
tic
as

re
su
m
id
as

de
to
do
s
os

es
tu
do
s
se
le
ci
on
ad
os
.

A
ut
ho

rs
Jo

ur
na

l
Ti
tle

Ye
ar

G
ro
up

s
(le

ve
l)

Pa
rt
ic
ip
an

ts
(n
)

Se
x
(M

al
e/

Fe
m
al
e)

A
ge

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

Im
pa

irm
en

t
Sp

or
t

Ti
m
e
of

Tr
ai
ni
ng

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

C
la
ss
ifi
ca
tio

n
Te
st
s

S
us
an
a
M
ar
ía
G
il,

Ja
vi
er
Ya
nc
i,

M
on
ts
er
ra
tO

te
ro
,

Ju
rg
iO

la
sa
ga
st
i,

A
du
na

B
ad
io
la
,

Ira
ia

B
id
au
rr
az
ag
a-
Le
to
na
,

A
ito
rI
tu
rr
ic
as
til
lo
,

C
ris
tin
a
G
ra
na
do
s.

Jo
ur
na
lo
f

H
um

an
K
in
et
ic
s

Th
e
Fu
nc
tio
na
l

C
la
ss
ifi
ca
tio
n
an
d
Fi
el
d

Te
st
P
er
fo
rm
an
ce

in
W
he
el
ch
ai
rB

as
ke
tb
al
l

P
la
ye
rs

6

20
15

S
pa
ni
sh

na
tio
na
lW

B
th
ird

di
vi
si
on

13
13
/0

33
.3
0
±

8.
01

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry

N
on
-S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry

W
B

5.
86

±
4.
40

C
la
ss

1
(n
=1
)

C
la
ss

1.
5
(n
=1
)

C
la
ss

2
(n
=3
)

C
la
ss

2.
5
(n
=1
)

C
la
ss

3
(n
=2
)

C
la
ss

3.
5
(n
=2
)

C
la
ss

4
(n
=2
)

C
la
ss

4.
5
(n
=1
)

20
-m

sp
rin
t

20
-m

sp
rin
tw

ith
a

ba
ll

H
an
d
dy
na
m
om

et
ry

5-
m
sp
rin
t

5-
m
sp
rin
tw

ith
a
ba
ll

T-
te
st

P
ic
k-
up

te
st

M
od
ifi
ed

10
-m

Yo
-Y
o

in
te
rm
itt
en
tr
ec
ov
er
y

M
ax
im
al
pa
ss

M
ed
ic
in
e
ba
ll
th
ro
w

S
ad
at
e
B
ak
at
ch
in
a,

Th
ie
rr
y
W
ei
ss
la
nd
,

M
ar
jo
la
in
e
A
st
ie
r,

D
id
ie
rP

ra
do
n,

A
rn
au
d
Fa
up
in
.

S
po
rts

B
io
m
ec
ha
ni
cs

P
er
fo
rm
an
ce
,

as
ym

m
et
ry
an
d

bi
om

ec
ha
ni
ca
l

pa
ra
m
et
er
s
in

w
he
el
ch
ai
rr
ug
by

pl
ay
er
s2

8

20
21

Fr
en
ch

w
he
el
ch
ai
r

ru
gb
y

ch
am

pi
on
sh
ip

29
26
/3

-

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry
(n
=1
8)

C
er
eb
ra
lp
al
sy

(n
=8
)

C
on
ge
ni
ta
ll
im
b
de
fic
ie
nc
y

(n
=2
)

O
th
er
(n
=1
)

W
R

-

LP
-D

(n
=1
7)

(c
la
ss

≤1
.5
)

H
P-
O
(n
=1
2)

(c
la
ss

≥2
.0
)

20
-m

sp
rin
t

J
Ya
nc
i,

C
G
ra
na
do
s,

M
O
te
ro
,

A
B
ad
io
la
,

J
O
la
sa
ga
st
i,

IB
id
au
rr
az
ag
a-
Le
to
na
,

A
Itu
rr
ic
as
til
lo
,

S
M
G
il

B
io
lo
gy

of
S
po
rt

S
pr
in
t,
ag
ili
ty
,s
tre
ng
th

an
d
en
du
ra
nc
e
ca
pa
ci
ty

in
w
he
el
ch
ai
rb
as
ke
tb
al
l

pl
ay
er
s3

20
15

S
pa
ni
sh

na
tio
na
lW

B
th
ird

di
vi
si
on

le
ag
ue

16
14
/2

33
.0
6
±

7.
36

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry

A
m
pu
ta
tio
n

Vi
ra
ld
is
ea
se

(p
ol
io
)

D
er
m
oi
d
cy
st
(e
m
br
yo
ni
c

or
ig
in
)

P
ar
ap
le
gi
a

D
ys
pl
as
ia

S
pi
na

bi
fid
a

C
au
da

eq
ui
na

sy
nd
ro
m
e

W
B

5.
94

±
3.
94

C
la
ss

1
(n
=1
)

C
la
ss

1.
5
(n
=2
)

C
la
ss

2
(n
=3
)

C
la
ss

2.
5
(n
=1
)

C
la
ss

3
(n
=2
)

C
la
ss

3.
5
(n
=2
)

C
la
ss

4
(n
=3
)

C
la
ss

4.
5
(n
=2
)

5-
m
sp
rin
t

20
-m

sp
rin
t

5-
m
sp
rin
tw

ith
ba
ll

20
-m

sp
rin
tw

ith
ba
ll

T-
te
st

P
ic
k-
up

te
st

H
an
dg
rip

M
ax
im
al
pa
ss

Yo
-Y
o
10

m
re
co
ve
ry

te
st

E
le
na

B
er
ga
m
in
i,

Fr
an
ce
sc
a
M
or
el
li,

Fl
av
ia
M
ar
ch
et
ti,

G
iu
se
pp
e
Va
nn
oz
zi
,

Lo
re
nz
o
P
ol
id
or
i,

Fr
an
ce
sc
o
P
ar
ad
is
i,

M
ar
co

Tr
ab
al
le
si
,

A
ur
el
io
C
ap
po
zz
o,

A
nn
a
S
of
ia
D
el
us
su
.

B
io
M
ed

R
es
ea
rc
h

In
te
rn
at
io
na
l

W
he
el
ch
ai
rP

ro
pu
ls
io
n

B
io
m
ec
ha
ni
cs

in
Ju
ni
or

B
as
ke
tb
al
lP
la
ye
rs
:A

M
et
ho
d
fo
rt
he

E
va
lu
at
io
n
of
th
e

E
ffi
ca
cy

of
a
S
pe
ci
fic

Tr
ai
ni
ng

P
ro
gr
am

29

20
15

S
an
ta
Lu
ci
a

Fo
un
da
tio
n

ju
ni
or

w
he
el
ch
ai
r

ba
sk
et
ba
ll
te
am

12
10
/2

17
.1
±
2.
7

P
ar
ap
le
gi
a
(n
=4
)

M
ye
lo
m
en
in
go
ce
le
(n
=3
)

P
ol
io
m
ye
lit
is
(n
=2
)

S
pa
st
ic
di
pl
eg
ia
(n
=1
)

B
el
ow

-k
ne
e
am

pu
ta
tio
n
(n
=1
)

kn
ee

ar
th
ro
pr
os
th
es
is
du
e
to

bo
ne

ca
nc
er
(n
=1
)

W
B

4.
5
±
1.
8

C
la
ss

0.
5
(n
=2
)

C
la
ss

2
(n
=4
)

C
la
ss

2.
5
(n
=2
)

C
la
ss

3
(n
=2
)

C
la
ss

4.
5
(n
=2
)

20
-m

sp
rin
t



Ta
be
la
1.
C
ar
ac
te
rís
tic
as

re
su
m
id
as

de
to
do
s
os

es
tu
do
s
se
le
ci
on
ad
os
.

A
ut
ho

rs
Jo

ur
na

l
Ti
tle

Ye
ar

G
ro
up

s
(le

ve
l)

Pa
rt
ic
ip
an

ts
(n
)

Se
x
(M

al
e/

Fe
m
al
e)

A
ge

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

Im
pa

irm
en

t
Sp

or
t

Ti
m
e
of

Tr
ai
ni
ng

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

C
la
ss
ifi
ca
tio

n
Te
st
s

A
m
el
ia
Fe
rr
o,

Ja
vi
er
P
ér
ez
-T
ej
er
o,

G
ua
da
lu
pe

G
ar
rid
o,

Jo
rg
e
Vi
lla
ci
er
os
.

In
te
rn
at
io
na
l

Jo
ur
na
lo
f

E
nv
iro
nm

en
ta
l

R
es
ea
rc
h
an
d

P
ub
lic

H
ea
lth

R
el
at
io
ns
hi
p
be
tw
ee
n

S
pr
in
tC

ap
ac
ity

an
d

A
cc
el
er
at
io
n
of
W
ris
ts
in

W
he
el
ch
ai
rB

as
ke
tb
al
l

P
la
ye
rs
:D

es
ig
n
an
d

R
el
ia
bi
lit
y
of
a
N
ew

P
ro
to
co
l30

20
21

Fi
rs
tp
os
iti
on
s

in
th
e
N
at
io
na
l

Le
ag
ue
,t
he

N
at
io
na
lK
in
g’
s

C
up

an
d
th
e

E
ur
op
ea
n
C
up

fo
rc
lu
bs

10
8/
2

30
.8
0
±

7.
54

P
ar
ap
le
gi
a
(n
=4
)

S
pi
na

B
ifi
da

(n
=2
)

A
m
pu
ta
tio
n
(n
=4
)

W
B

13
.5
0
±
6.
70

C
la
ss

1
(n
=2
)

C
la
ss

2.
5
(n
=1
)

C
la
ss

3
(n
=2
)

C
la
ss

3.
5
(n
=1
)

C
la
ss

4
(n
=3
)

C
la
ss

4.
5
(n
=1
)

20
-m

sp
rin
t

Ilo
na

A
lb
er
ca
,

Fé
lix

C
hé
ni
er
,

M
ar
jo
la
in
e
A
st
ie
r,

É
ric

W
at
el
ai
n,

Je
an
-M
ar
c
Va
lli
er
,

D
id
ie
rP

ra
do
n,

A
rn
au
d
Fa
up
in
.

P
lo
S
on
e

S
pr
in
tp
er
fo
rm
an
ce

an
d

fo
rc
e
ap
pl
ic
at
io
n
of
te
nn
is

pl
ay
er
s
du
rin
g
m
an
ua
l

w
he
el
ch
ai
rp
ro
pu
ls
io
n
w
ith

an
d
w
ith
ou
th
ol
di
ng

a
te
nn
is
ra
ck
et

31

20
22

R
ec
ru
ite
d
du
rin
g

th
e
Fr
en
ch

W
T

to
ur
na
m
en
to
ft
he

A
nt
ib
es

cl
ub

(F
ra
nc
e)

13
-

36
.1
±
8.
2

A
cq
ui
re
d
am

pu
ta
tio
n

A
cq
ui
re
d
pa
ra
re
si
s

A
cq
ui
re
d
pa
ra
pl
eg
ia

P
ar
ar
es
is

Le
ft
le
g
ac
qu
ire
d
po
lio

M
us
cu
la
ra
tro
ph
y
le
ft
le
g

P
ar
ap
ar
es
is

A
nk
le
/le
ft
fo
ot
ar
th
ro
de
si
s
+
le
ft

el
bo
w
pr
os
th
es
is

P
ar
ap
le
gi
a

W
T

9.
1
±
6.
2

-
20
-m

sp
rin
t

Fl
or
ia
n
B
ra
ss
ar
t,

A
rn
au
d
Fa
up
in
,

A
rn
au
d
H
ay
s,

E
ric

W
at
el
ai
n,

Th
ie
rr
y
W
ei
ss
la
nd
.

A
pp
lie
d
S
ci
en
ce
s

R
el
at
io
ns
hi
p
of

Fo
rc
e–
Ve
lo
ci
ty
P
ro
fil
e

be
tw
ee
n
Fi
el
d
S
pr
in
ts
an
d

La
b
B
al
lis
tic

or
C
yc
lin
g

E
rg
om

et
er
fo
rW

he
el
ch
ai
r

B
as
ke
tb
al
lP
la
ye
rs

32

20
23

Fr
en
ch

na
tio
na
l

te
am

s
23

11
/1
2

29
±
7

C
om

pl
et
e
pa
ra
pl
eg
ia
(n
=1
2)

In
co
m
pl
et
e
pa
ra
pl
eg
ia
(n
=4
)

Lo
w
er
lim

b
am

pu
ta
tio
n
(n
=3
)

Lo
w
er
lim

b
co
ng
en
ita
l

m
al
fo
rm
at
io
n
(n
=2
)

S
pi
na

bi
fid
a
(n
=1
)

S
eq
ue
la
e
of
po
lio
m
ye
lit
is
(n
=1
)

W
B

10
±
6

-

20
-m

sp
rin
t

H
or
iz
on
ta
lu
pp
er
lim

b
ba
lli
st
ic
pu
sh
-o
ffs

C
ra
nk

er
go
m
et
er

al
l-o
ut
sp
rin
ts

S
ad
at
e
B
ak
at
ch
in
a,

Th
ie
rr
y
W
ei
ss
la
nd
,

Fl
or
ia
n
B
ra
ss
ar
t,

Ilo
na

A
lb
er
ca
,

O
pa
le
Vi
gi
e,

D
id
ie
rP

ra
do
n,

A
rn
au
d
Fa
up
in
.

Fr
on
tie
rs
in
S
po
rts

an
d
A
ct
iv
e
Li
vi
ng

In
flu
en
ce

of
W
he
el
ch
ai
r

Ty
pe

on
K
in
em

at
ic

P
ar
am

et
er
s
in
W
he
el
ch
ai
r

R
ug
by

33

20
22

-
13

6/
7

-
A
bl
e-
bo
di
ed

-
-

-

20
-m

sp
rin
tw

ith
an

of
fe
ns
iv
e

20
-m

sp
rin
tw

ith
a

de
fe
ns
iv
e
w
he
el
ch
ai
r



Ta
be
la
1.
C
ar
ac
te
rís
tic
as

re
su
m
id
as

de
to
do
s
os

es
tu
do
s
se
le
ci
on
ad
os
.

A
ut
ho

rs
Jo

ur
na

l
Ti
tle

Ye
ar

G
ro
up

s
(le

ve
l)

Pa
rt
ic
ip
an

ts
(n
)

Se
x
(M

al
e/

Fe
m
al
e)

A
ge

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

Im
pa

irm
en

t
Sp

or
t

Ti
m
e
of

Tr
ai
ni
ng

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

C
la
ss
ifi
ca
tio

n
Te
st
s

C
ris
tin
a
G
ra
na
do
s,

Ja
vi
er
Ya
nc
i,

A
du
na

B
ad
io
la
,

A
ito
rI
tu
rr
ic
as
til
lo
,

M
on
ts
e
O
te
ro
,

Ju
rg
iO

la
sa
ga
st
i,

Ira
ia
B
id
au
rr
az
ag
a-
Le
to
na
,

S
us
an
a
M
.G

il.

Th
e
Jo
ur
na
lo
f

S
tre
ng
th
&

C
on
di
tio
ni
ng

R
es
ea
rc
h

A
nt
hr
op
om

et
ry
an
d

P
er
fo
rm
an
ce

in
W
he
el
ch
ai
r

B
as
ke
tb
al
l11

20
15

S
pa
ni
sh

Fi
rs
t-D

iv
is
io
n
an
d

Th
ird
-D
iv
is
io
n
W
B

te
am

19
18
/1

33
.1
0
±
7.
40

-
W
B

8.
51

±
8.
20

Fi
rs
t-D

iv
is
io
n

C
la
ss

1.
0
(n
=2
)

C
la
ss

2
(n
=1
)

C
la
ss

3.
5
(n
=1
)

C
la
ss

4
(n
=2
)

C
la
ss

4.
5
(n
=2
)

Th
ird
-D
iv
is
io
n

C
la
ss

1.
0
(n
=1
)

C
la
ss

2
(n
=3
)

C
la
ss

2.
5
(n
=1
)

C
la
ss

3
(n
=1
)

C
la
ss

3.
5
(n
=1
)

C
la
ss

4
(n
=2
)

C
la
ss

4.
5
(n
=2
)

20
-m

sp
rin
t

20
-m

sp
rin
tW

ith
a
B
al
l

T-
te
st

B
al
lP
ic
k-
up

Yo
-Y
o
In
te
rm
itt
en
t

R
ec
ov
er
y
Te
st

Te
rr
iS
.G

ra
ha
m
-P
au
ls
on
,

C
la
ud
io
P
er
re
t,

P
hi
lW

at
so
n,

Vi
ct
or
ia
L.
G
oo
se
y-
To
lfr
ey
.

In
te
rn
at
io
na
l

Jo
ur
na
lo
fS

po
rts

P
hy
si
ol
og
y
an
d

P
er
fo
rm
an
ce

Im
pr
ov
em

en
to
fS

pr
in
t

P
er
fo
rm
an
ce

in
W
he
el
ch
ai
r

S
po
rts
m
en

W
ith

C
af
fe
in
e

S
up
pl
em

en
ta
tio
n3

4

20
16

-
12

12
/0

30
.0
±
7.
7

C
er
vi
ca
l-l
ev
el
S
C
I(
n=
7)

C
er
eb
ra
lp
al
sy

(n
=2
)

O
st
eo
ge
ne
si
s
im
pe
rfe
ct
a
(n
=1
)

D
is
ta
ll
im
b
w
ea
kn
es
s
(n
=1
)

Va
ni
sh
in
g-
w
hi
te
-m
at
te
rd
is
ea
se

(n
=1
)

W
R

6.
7
±
6.
0

C
la
ss

0.
5
-3
.0

20
-m

sp
rin
t

P
U
S
H
es

Jo
la
nt
a
M
ar
sz
ał
ek
,

A
nd
rz
ej
K
os
m
ol
,

N
at
al
ia

M
or
gu
le
c-
A
da
m
ow

ic
z,

A
nn
a
M
ró
z,

K
ar
ol
G
ry
ko
,

A
ija

K
la
vi
na
,

K
es
tu
tis

S
ku
ca
s,

Jo
sé

A
nt
on
io
N
av
ia
,

B
ar
to
sz

M
ol
ik
.

Fr
on
tie
rs
in

ps
yc
ho
lo
gy

La
bo
ra
to
ry
an
d

N
on
-la
bo
ra
to
ry

A
ss
es
sm

en
to
fA

na
er
ob
ic

P
er
fo
rm
an
ce

of
E
lit
e
M
al
e

W
he
el
ch
ai
rB

as
ke
tb
al
l

A
th
le
te
s3

5

20
19

R
ep
re
se
nt
in
g

na
tio
na
l

w
he
el
ch
ai
r

ba
sk
et
ba
ll
te
am

s
of
P
ol
an
d
(n
=2
3)
,

La
tv
ia
(n
=8
),

Li
th
ua
ni
a
(n
=1
1)

an
d
Fr
an
ce

(n
=1
9)

61
-

28
.5
±
6.
7

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry
(n
=2
8)

S
pi
na

bi
fid
a
(n
=8
)

Lo
w
er
lim

b
am

pu
ta
tio
ns

(n
=1
3)

P
ol
io
m
ye
lit
is
(n
=2
)

C
er
eb
ra
lp
al
sy

(n
=1
)

O
th
er
ph
ys
ic
al
im
pa
irm

en
ts

(n
=9
)

W
B

7.
2
±
5.
6

C
at
eg
or
ie
s
A

(C
la
ss

1.
0
-2
.5
;

n=
29
)

C
at
eg
or
y
B

(C
la
ss

3.
0
-4
.5
;

n=
32
)

W
in
ga
te
A
na
er
ob
ic

Te
st

3-
m
sp
rin
t

5-
m
sp
rin
t

10
-m

sp
rin
t

20
-m

sp
rin
t

B
as
ke
tb
al
lc
he
st
pa
ss

te
st

M
ed
ic
in
e
ba
ll
ch
es
t

pa
ss

te
st

B
ila
te
ra
lh
an
dg
rip

3-
6-
9-
m
dr
ill
te
st

30
s
sp
rin
tt
es
t

A
gi
lit
y
dr
ill
te
st

10
×
5-
m
sp
rin
tt
es
t

Iri
ne
u
Lo
tu
rc
o,

M
ic
ha
el
R
.M

cG
ui
ga
n,

Va
lte
rP
.R

ei
s,

S
ile
no

S
an
to
s,

Ja
vi
er
Ya
nc
i,

Lu
ca
s
A
.P

er
ei
ra
,

C
iro

W
in
ck
le
r.

A
da
pt
ed

P
hy
si
ca
l

A
ct
iv
ity

Q
ua
rte
rly

R
el
at
io
ns
hi
p
B
et
w
ee
n

P
ow

er
O
ut
pu
ta
nd

S
pe
ed
-R
el
at
ed

P
er
fo
rm
an
ce

in
B
ra
zi
lia
n

W
he
el
ch
ai
rB

as
ke
tb
al
l

P
la
ye
rs

36

20
20

B
ra
zi
lia
n
N
at
io
na
l

Te
am

11
11
/0

32
.1
±
8.
1

-
W
B

-

At
hl
et
es

pr
es
en
te
d

si
m
ila
rf
un
ct
io
na
l

le
ve
ls
(c
la
ss
es

≥3
;

"fu
ll
tru
nk

co
nt
ro
l")

20
-m

sp
rin
t

B
ar
-p
ow

er
ou
tp
ut
s
in

th
e
be
nc
h
pr
es
s,

sh
ou
ld
er
pr
es
s,
an
d

pr
on
e
be
nc
h
pu
ll

ex
er
ci
se
s



Ta
be
la
1.
C
ar
ac
te
rís
tic
as

re
su
m
id
as

de
to
do
s
os

es
tu
do
s
se
le
ci
on
ad
os
.

A
ut
ho

rs
Jo

ur
na

l
Ti
tle

Ye
ar

G
ro
up

s
(le

ve
l)

Pa
rt
ic
ip
an

ts
(n
)

Se
x
(M

al
e/

Fe
m
al
e)

A
ge

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

Im
pa

irm
en

t
Sp

or
t

Ti
m
e
of

Tr
ai
ni
ng

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

C
la
ss
ifi
ca
tio

n
Te
st
s

Ç
ağ
la
rS

oy
lu
,

N
ec
m
iy
e
Ü
n
Y
ıld
ırı
m
,

C
en
gi
z
A
ka
la
n,

B
ih
te
rA

kı
no
ğl
u,

Tu
ğb
a
K
oc
ah
an
.

R
es
ea
rc
h

Q
ua
rte
rly

fo
r

E
xe
rc
is
e
an
d

S
po
rt

Th
e
R
el
at
io
ns
hi
p
B
et
w
ee
n

A
th
le
tic

P
er
fo
rm
an
ce

an
d

P
hy
si
ol
og
ic
al

C
ha
ra
ct
er
is
tic
s
in

W
he
el
ch
ai
rB

as
ke
tb
al
l

A
th
le
te
s3

7

20
20

A
tl
ea
st
fo
r3

ye
ar
s
in
th
e
W
B

le
ag
ue
s
un
de
r

Tu
rk
is
h
S
po
rts

Fe
de
ra
tio
n
of

P
hy
si
ca
lly

D
is
ab
le
d
in
th
e

Tu
rk
is
h
O
ly
m
pi
c

P
re
pa
ra
tio
n

C
en
te
r,
A
nk
ar
a

26
24
/2

26
.5
7
±
9.
39

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry
(n
=1
4)

S
pi
na

bi
fid
a
(n
=3
)

Lo
w
er
lim

b
am

pu
ta
tio
ns

(n
=4
)

P
ol
io
m
ye
lit
is
(n
=2
)

C
er
eb
ra
lp
al
sy

(n
=1
)

O
th
er
ph
ys
ic
al
im
pa
irm

en
ts

(n
=2
)

W
B

8.
82

±
6.
76

C
at
eg
or
ie
s
A

(C
la
ss

1.
0
-2
.5
;

n=
13
)

C
at
eg
or
y
B
(C
la
ss

3.
0
-4
.5
;n
=1
3)

20
-m

sp
rin
t

S
la
lo
m

Zo
ne

S
ho
t

W
in
ga
te
an
ae
ro
bi
c

po
w
er

A
ito
rI
tu
rr
ic
as
til
lo
,

Ja
vi
er
Ya
nc
i,

C
ris
tin
a
G
ra
na
do
s.

A
da
pt
ed

P
hy
si
ca
l

A
ct
iv
ity

Q
ua
rte
rly

N
eu
ro
m
us
cu
la
rR

es
po
ns
es

an
d
P
hy
si
ol
og
ic
al
C
ha
ng
es

D
ur
in
g
S
m
al
l-S

id
ed

G
am

es
in
W
he
el
ch
ai
r

B
as
ke
tb
al
l38

20
18

S
pa
ni
sh

fir
st

di
vi
si
on

W
B

pl
ay
er
s
(n
at
io
na
l

le
ve
l)

13
13
/0

31
±
9

S
pi
na

bi
fid
a
(n
=1
)

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry
(n
=5
)

A
m
pu
ta
tio
n
(n
=2
)

Vi
ra
ld
is
ea
se

(n
=1
)

O
st
eo
ar
th
rit
is
co
ng
en
ita
l(
n=
1)

H
ip
la
br
al
te
ar
(n
=1
)

K
ne
e
in
ju
ry
(n
=2
)

W
B

8
±
8

C
la
ss

1
(n
=4
)

C
la
ss

2
(n
=1
)

C
la
ss

3
(n
=2
)

C
la
ss

3.
5
(n
=1
)

C
la
ss

4
(n
=2
)

C
la
ss

4.
5
(n
=3
)

20
-m

sp
rin
tt
es
t

T-
te
st

S
le
d
To
w
in
g

A
m
el
ia
Fe
rr
o,

G
ua
da
lu
pe

G
ar
rid
o,

Jo
rg
e
Vi
lla
ci
er
os
,

Ja
vi
er
P
ér
ez
,

Le
na

G
ra
m
s.

A
da
pt
ed

P
hy
si
ca
l

A
ct
iv
ity

Q
ua
rte
rly

N
ut
rit
io
na
lH

ab
its

an
d

P
er
fo
rm
an
ce

in
M
al
e
E
lit
e

W
he
el
ch
ai
rB

as
ke
tb
al
l

P
la
ye
rs
D
ur
in
g
a

P
re
co
m
pe
tit
iv
e
P
er
io
d3

9

20
17

S
pa
ni
sh

na
tio
na
l

te
am

11
11
/0

30
±
6

A
m
pu
te
e
(n
=3
)

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry
(in
cl
ud
in
g

sp
in
a
bi
fid
a)
(n
=8
)

W
B

-
-

20
-m

sp
rin
t

K
ao
ri
Ta
ch
ib
an
a,

H
iro
ta
ka

M
ut
su
za
ki
,

Yu
ki
yo

S
hi
m
iz
u,

Ta
ka
sh
iD

oi
,

K
az
us
hi
H
ot
ta
,

Ya
su
yo
sh
iW

ad
an
o,

M
ed
ic
in
a

In
flu
en
ce

of
Fu
nc
tio
na
l

C
la
ss
ifi
ca
tio
n
on

S
ki
ll
Te
st
s

in
E
lit
e
Fe
m
al
e
W
he
el
ch
ai
r

B
as
ke
tb
al
lA
th
le
te
s4

0

20
19

Ja
pa
n
N
at
io
na
l

Te
am

26
0/
26

31
.2
±
8.
0

A
m
pu
ta
tio
n
(n
=2
)

S
ke
le
ta
ls
ys
te
m
di
so
rd
er
(n
=6
)

S
pi
na

bi
fid
a
(n
=6
)

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry
(n
=1
2)

W
B

10
.7
±
6.
4

C
la
ss

1.
0
-1
.5

(n
=7
)

C
la
ss

2.
0
-2
.5

(n
=7
)

C
la
ss

3.
0
-3
.5

(n
=5
)

C
la
ss

4.
0
-4
.5

(n
=8
)

*T
he

nu
m
be
ri
s
no
t

rig
ht

20
-m

sp
rin
t

A
gi
lit
y
T-
te
st

Fi
gu
re
-e
ig
ht
w
ith

a
ba
ll

te
st

Yo
-Y
o
10

m
re
co
ve
ry

te
st

Th
re
e
ty
pe
s
of
m
ax
im
al

pa
ss
es



Ta
be
la
1.
C
ar
ac
te
rís
tic
as

re
su
m
id
as

de
to
do
s
os

es
tu
do
s
se
le
ci
on
ad
os
.

A
ut
ho

rs
Jo

ur
na

l
Ti
tle

Ye
ar

G
ro
up

s
(le

ve
l)

Pa
rt
ic
ip
an

ts
(n
)

Se
x
(M

al
e/

Fe
m
al
e)

A
ge

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

Im
pa

irm
en

t
Sp

or
t

Ti
m
e
of

Tr
ai
ni
ng

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

C
la
ss
ifi
ca
tio

n
Te
st
s

A
le
ja
nd
ro
S
án
ch
ez
-P
ay
,

R
af
ae
lM

ar
tín
ez
-G
al
le
go
,

M
ig
ue
lC

re
sp
o,

D
av
id
S
an
z-
R
iv
as
.

In
te
rn
at
io
na
l

Jo
ur
na
lo
f

E
nv
iro
nm

en
ta
l

R
es
ea
rc
h
an
d

P
ub
lic

H
ea
lth

K
ey

P
hy
si
ca
lF
ac
to
rs
in
th
e

S
er
ve

Ve
lo
ci
ty
of
M
al
e

P
ro
fe
ss
io
na
lW

he
el
ch
ai
r

Te
nn
is
P
la
ye
rs

41

20
21

To
p
te
n
m
al
e

w
he
el
ch
ai
rt
en
ni
s

pl
ay
er
s
in
th
e

S
pa
ni
sh

na
tio
na
l

ra
nk
in
g

9
9/
0

38
.3
5
±

11
.2
8

-
W
T

10
.2
±
6.
2

-

Is
om

et
ric

ha
nd
gr
ip

st
re
ng
th

S
er
ve

ve
lo
ci
ty

5-
m
sp
rin
t(
w
ith

an
d

w
ith
ou
tr
ac
ke
t)

10
-m

sp
rin
t(
w
ith

an
d

w
ith
ou
tr
ac
ke
t)

20
-m

sp
rin
t(
w
ith

an
d

w
ith
ou
tr
ac
ke
t)

A
gi
lit
y
T-
te
st
(w
ith

an
d

w
ith
ou
tr
ac
ke
t)

M
ed
ic
in
e
ba
ll
th
ro
w

A
n
in
cr
em

en
ta
l

en
du
ra
nc
e
te
st
sp
ec
ifi
c

to
W
T

Th
om

as
R
ie
tv
el
d,

R
ie
m
er
J.
K
.V
eg
te
r,

R
ie
nk

M
.A

.v
an

de
rS

lik
ke
,

A
ld
o
E
.H

oe
ks
tra
,

Lu
ca
s
H
.V
.v
an

de
r

W
ou
de
,

S
on
ja
de

G
ro
ot
.

P
lo
S
on
e

W
he
el
ch
ai
rm

ob
ili
ty

pe
rfo
rm
an
ce

of
el
ite

w
he
el
ch
ai
rt
en
ni
s
pl
ay
er
s

du
rin
g
fo
ur
fie
ld
te
st
s:

In
te
r-
tri
al
re
lia
bi
lit
y
an
d

co
ns
tru
ct
va
lid
ity

42

20
19

Ta
le
nt
ed

yo
ut
h

pl
ay
er
s
(ju
ni
or
s)

an
d
in
te
rn
at
io
na
l

le
ve
l(
ad
ul
ts
)

21
A
du
lts

5/
4

Ju
ni
or
s
4/
8

A
du
lts

=
27
.3

±
8.
7

Ju
ni
or
s
=

14
.8
±
1.
5

A
m
pu
ta
tio
n
(n
=5
)

S
pi
na

B
ifi
da

(n
=7
)

U
ne
ve
n
le
gs

(n
=3
)

S
pi
na
lC

or
d
In
ju
ry
(n
=3
)

H
ip
dy
sp
la
si
a
an
d
hi
p

di
sp
la
ce
m
en
t(
n=
1)

S
co
lio
si
s
(n
=1
)

W
ea
k
bo
ne
s
(n
=1
)

W
T

A
du
lts

=
13
.1
±
7.
7

Ju
ni
or
s
=
3.
9
±
2.
0

-

20
-m

S
pr
in
t

S
pi
de
rt
es
tf
or

m
an
eu
ve
ra
bi
lit
y

B
ut
te
rfl
y-
sp
rin
t

Ill
in
oi
s
te
st

D
an
y
H
.G

ag
no
n,

A
ud
re
y
R
oy
,

S
ha
ro
n
G
ab
is
on
,

C
yr
il
D
uc
lo
s,

M
ol
ly
C
.V
er
rie
r,

S
yl
vi
e
N
ad
ea
u
av
is
.

R
eh
ab
ili
ta
tio
n

re
se
ar
ch

an
d

pr
ac
tic
e

E
ffe
ct
s
of
S
ea
te
d
P
os
tu
ra
l

S
ta
bi
lit
y
an
d
Tr
un
k
an
d

U
pp
er
E
xt
re
m
ity

S
tre
ng
th

on
P
er
fo
rm
an
ce

du
rin
g

M
an
ua
lW

he
el
ch
ai
r

P
ro
pu
ls
io
n
Te
st
s
in

In
di
vi
du
al
s
w
ith

S
pi
na
l

C
or
d
In
ju
ry
:A

n
E
xp
lo
ra
to
ry

S
tu
dy

43

20
16

R
ec
ru
ite
d
fro
m

in
pa
tie
nt
S
C
I

re
ha
bi
lit
at
io
n

pr
og
ra
m
in

C
an
ad
a

15
14
/1

32
.7
±
9.
4

S
pi
na
lC

or
d
In
ju
ry

-
-

-

20
-m

S
pr
in
t

S
la
lo
m
te
st

6
m
in
pr
op
ul
si
on

te
st

Tr
un
k
an
d
up
pe
r

ex
tre
m
ity

st
re
ng
th

S
ea
te
d
re
ac
hi
ng

ca
pa
bi
lit
y

Vi
ní
ci
us

M
.R

.W
eb
er
,

D
an
ie
lZ
.F
er
na
nd
es
,

E
dg
ar
R
.V

ie
ira
,

S
an
dr
a
A
.F
er
re
ira
,

D
an
ilo

F.
da

S
ilv
a,

M
ar
co
s
R
.Q

ue
iro
ga
.

R
es
ea
rc
h

Q
ua
rte
rly

fo
r

E
xe
rc
is
e
an
d

S
po
rt

A
da
pt
at
io
n
of
A
na
er
ob
ic

Fi
el
d-
B
as
ed

Te
st
s
fo
r

W
he
el
ch
ai
rB

as
ke
tb
al
l

A
th
le
te
s4

4

20
19

Te
am

th
at

co
m
pe
te
in

re
gi
on
al
an
d
st
at
e

co
m
pe
tit
io
ns

11
11
/0

33
.2
±
10
.6

M
ye
lo
m
en
in
go
ce
le
(n
=1
)

P
ol
io
m
ye
lit
is
(n
=3
)

M
ed
ul
la
ry
(n
=5
)

M
us
cl
e
A
tro
ph
y
(n
=1
)

R
ig
ht
lo
w
er
lim

b
(n
=1
)

W
B

3.
7
±
2.
3

C
la
ss
ifi
ca
tio
n
<
3:

lo
w
er
cl
as
s)

W
in
ga
te
te
st

20
-m

S
pr
in
t

15
-m

S
pr
in
t



Ta
be
la
1.
C
ar
ac
te
rís
tic
as

re
su
m
id
as

de
to
do
s
os

es
tu
do
s
se
le
ci
on
ad
os
.

A
ut
ho

rs
Jo

ur
na

l
Ti
tle

Ye
ar

G
ro
up

s
(le

ve
l)

Pa
rt
ic
ip
an

ts
(n
)

Se
x
(M

al
e/

Fe
m
al
e)

A
ge

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

Im
pa

irm
en

t
Sp

or
t

Ti
m
e
of

Tr
ai
ni
ng

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

C
la
ss
ifi
ca
tio

n
Te
st
s

Va
le
nt
in
a
C
av
ed
on
,

C
ar
lo
Za
nc
an
ar
o,

C
hi
ar
a
M
ila
ne
se
.

Fr
on
tie
rs
in

P
hy
si
ol
og
y

A
nt
hr
op
om

et
ry
,B

od
y

C
om

po
si
tio
n,
an
d

P
er
fo
rm
an
ce

in
S
po
rt-
S
pe
ci
fic

Fi
el
d
Te
st
in

Fe
m
al
e
W
he
el
ch
ai
r

B
as
ke
tb
al
lP
la
ye
rs

45

20
18

Ita
lia
n
W
he
el
ch
ai
r

B
as
ke
tb
al
l

C
ha
m
pi
on
sh
ip
s

(A
1
Le
ag
ue
,A

2
Le
ag
ue
,B

Le
ag
ue

an
d
Yo
un
g)

13
0/
13

16
-4
3

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry
(n
=6
)

S
pi
na

bi
fid
a
(n
=2
)

P
ho
co
m
el
ia
(n
=1
)

Lo
w
er
ex
tre
m
ity

po
lio
m
ye
lit
is

(n
=2
)

S
pa
st
ic
te
tra
pa
re
si
s
(n
=1
)

U
ni
la
te
ra
la
bo
ve
-k
ne
e

am
pu
ta
tio
n
(n
=1
)

W
B

-

C
la
ss

0.
5
(n
=2
)

C
la
ss

1
(n
=1
)

C
la
ss

1.
5
(n
=1
)

C
la
ss

2
(n
=3
)

C
la
ss

2.
5
(n
=2
)

C
la
ss

3
(n
=3
)

C
la
ss

4
(n
=1
)

5-
m
sp
rin
tt
es
t

20
-m

S
pr
in
tw

ith
ba
ll

S
ui
ci
de

M
ax
im
al
pa
ss

La
y-
up
s

S
po
t-s
ho
t

P
as
s
fo
ra
cc
ur
ac
y

Va
le
nt
in
a
C
av
ed
on
,

C
ar
lo
Za
nc
an
ar
o,

C
hi
ar
a
M
ila
ne
se
.

P
lo
S
on
e

P
hy
si
qu
e
an
d
P
er
fo
rm
an
ce

of
Yo
un
g
W
he
el
ch
ai
r

B
as
ke
tb
al
lP
la
ye
rs
in

R
el
at
io
n
w
ith

C
la
ss
ifi
ca
tio
n9

20
15

W
B
pl
ay
er
s

pa
rti
ci
pa
tin
g
in
th
e

20
13
-2
01
4

se
as
on

of
Ita
lia
n

Yo
un
g
W
he
el
ch
ai
r

B
as
ke
tb
al
l

C
ha
m
pi
on
sh
ip

52
45
/7

18
.1
±
4.
6

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry
(n
=7
)

N
eu
ro
lo
gi
c
di
so
rd
er
s
(n
=5
)

S
pi
na

bi
fid
a
(n
=1
7)

C
er
eb
ra
lp
al
sy

(n
=1
9)

P
ho
co
m
el
ia
(n
=2
)

Lo
w
er
ex
tre
m
ity

po
lio
m
ye
lit
is

(n
=2
)

W
B

6.
1
±
3.
4

C
la
ss

0.
5
(n
=1
8)

C
la
ss

1.
0
-1
.5

(n
=1
6)

C
la
ss

2.
0
-2
.5

(n
=8
)

C
la
ss

3.
0
-4
.0

(n
=9
)

*T
he

nu
m
be
ri
s
no
t

rig
ht

5-
m
sp
rin
t

20
-m

sp
rin
tw

ith
ba
ll

S
ui
ci
de

M
ax
im
al
pa
ss

P
as
s
fo
ra
cc
ur
ac
y

S
po
ts
ho
t

La
y-
up
s

Fa
bi
an

G
ro
ss
m
an
n,

Jo
el
le
Le
on
ie
Fl
ue
ck
,

B
ar
tR

oe
la
nd
s,

R
om

ai
n
M
ee
us
en
,

C
la
ud
io
P
er
re
t.

S
po
rts

Va
lid
ity

of
a
W
he
el
ch
ai
r

R
ug
by

Fi
el
d
Te
st
to

S
im
ul
at
e
P
hy
si
ol
og
ic
al
an
d

Th
er
m
or
eg
ul
at
or
y
M
at
ch

O
ut
co
m
es

46

20
22

N
at
io
na
l-l
ev
el

W
C
R
pl
ay
er

10
-

37
.6
±
6.
3

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry

W
R

-

C
la
ss

0.
5
(n
=3
)

C
la
ss

1.
5
(n
=2
)

C
la
ss

2
(n
=3
)

C
la
ss

2.
5
(n
=1
)

C
la
ss

3
(n
=1
)

4-
m
sp
rin
t

8-
m
sp
rin
t

Fa
bi
an

G
ro
ss
m
an
n,

C
la
ud
io
P
er
re
t,

B
ar
tR

oe
la
nd
s,

R
om

ai
n
M
ee
us
en
,

Jo
el
le
Le
on
ie
Fl
ue
ck
.

In
te
rn
at
io
na
l

Jo
ur
na
lo
fS

po
rts

M
ed
ic
in
e

R
el
ia
bi
lit
y
of
a
S
ub
m
ax
im
al

Fi
el
d
Te
st
in
W
he
el
ch
ai
r

R
ug
by

47
20
23

W
R
S
w
is
s

na
tio
na
lt
ea
m

8
-

40
.0
±
6.
3

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry

W
R

-

C
la
ss

0.
5
(n
=3
)

C
la
ss

1.
5
(n
=2
)

C
la
ss

2
(n
=2
)

C
la
ss

3
(n
=1
)

4-
m
sp
rin
t

8-
m
sp
rin
t

Jo
rg
e
Vi
lla
ci
er
os
,

Ja
vi
er
P
ér
ez
-T
ej
er
o,

G
ua
da
lu
pe

G
ar
rid
o,

Le
na

G
ra
m
s,

Á
fri
ca

Ló
pe
z-
Ill
es
ca
s,

A
m
el
ia
Fe
rr
o.

In
te
rn
at
io
na
l

jo
ur
na
lo
f

en
vi
ro
nm

en
ta
l

re
se
ar
ch

an
d

pu
bl
ic
he
al
th

R
el
at
io
ns
hi
p
be
tw
ee
n

sp
rin
tv
el
oc
ity

an
d
pe
ak

m
om

en
ta
ts
ho
ul
de
ra
nd

el
bo
w
in
el
ite

w
he
el
ch
ai
r

ba
sk
et
ba
ll
pl
ay
er
s4

8

20
20

E
lit
e
W
B
pl
ay
er
s

12
12
/0

29
.9
1
±
7.
27

P
ar
ap
le
gi
a
(n
=6
)

S
pi
na

B
ifi
da

(n
=3
)

A
m
pu
ta
tio
n
(n
=3
)

W
B

12
.2
5
±
6.
90

C
la
ss

1
(n
=2
)

C
la
ss

1.
5
(n
=1
)

C
la
ss

2.
5
(n
=2
)

C
la
ss

3
(n
=4
)

C
la
ss

4
(n
=3
)

5-
m
fo
rw
ar
d
sp
rin
t

10
-m

sp
rin
tf
or
w
ar
d

bo
un
ci
ng

ba
ll

5-
m
ba
ck
w
ar
d
sp
rin
t

15
-m

sp
rin
t-p
as
s-
br
ak
in
g



Ta
be
la
1.
C
ar
ac
te
rís
tic
as

re
su
m
id
as

de
to
do
s
os

es
tu
do
s
se
le
ci
on
ad
os
.

A
ut
ho

rs
Jo

ur
na

l
Ti
tle

Ye
ar

G
ro
up

s
(le

ve
l)

Pa
rt
ic
ip
an

ts
(n
)

Se
x
(M

al
e/

Fe
m
al
e)

A
ge

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

Im
pa

irm
en

t
Sp

or
t

Ti
m
e
of

Tr
ai
ni
ng

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

C
la
ss
ifi
ca
tio

n
Te
st
s

M
ar
c
K
lim

st
ra
,

D
an
ie
lG

en
ea
u,

M
el
is
sa

La
cr
oi
x,

M
at
tJ
en
se
n,

Jo
el
G
re
en
sh
ie
ld
s,

P
at
ric
k
C
or
m
ie
r,

R
ya
n
B
ro
di
e,

D
re
w
C
om

m
an
de
ur
,

M
in
g-
C
ha
ng

Ts
ai
.

S
en
so
rs

W
he
el
ch
ai
rR

ug
by

S
pr
in
t

Fo
rc
e-
Ve
lo
ci
ty
M
od
el
in
g

U
si
ng

In
er
tia
l

M
ea
su
re
m
en
tU

ni
ts
an
d

S
po
rt
S
pe
ci
fic

P
ar
am

et
er
s:

A
P
ro
of
of
C
on
ce
pt

49

20
23

-
18

17
/1

-
-

W
R

-
-

45
-m

sp
rin
t

A
dr
ia
n
G
ar
cí
a-
Fr
es
ne
da
,

G
er
ar
d
C
ar
m
on
a,

X
ab
ie
rP

ad
ul
lé
s,

S
er
gi
N
ue
ll,

Jo
se
p
M
P
ad
ul
lé
s,

Jo
an

A
C
ad
ef
au
,

A
ito
rI
tu
rr
ic
as
til
lo
.

Th
e
Jo
ur
na
lo
f

S
tre
ng
th
&

C
on
di
tio
ni
ng

R
es
ea
rc
h

In
iti
al
M
ax
im
um

P
us
h-
R
im

P
ro
pu
ls
io
n
an
d
S
pr
in
t

P
er
fo
rm
an
ce

in
E
lit
e

W
he
el
ch
ai
rR

ug
by

P
la
ye
rs

19

20
19

A
ll
th
e

pa
rti
ci
pa
nt
s

be
lo
ng
ed

to
th
e

S
pa
ni
sh

S
po
rts

Fe
de
ra
tio
n
fo
r

P
eo
pl
e
w
ith

P
hy
si
ca
l

D
is
ab
ili
tie
s

16
-

33
±
9

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry
(n
=1
3)

M
us
cu
la
ra
tro
ph
y
(n
=1
)

S
pa
st
ic
te
tra
pa
re
si
s
(n
=2
)

W
R

2.
44

±
1.
36

C
la
ss

0.
5
(n
=4
)

C
la
ss

1
(n
=1
)

C
la
ss

1.
5
(n
=3
)

C
la
ss

2
(n
=2
)

C
la
ss

2.
5
(n
=3
)

C
la
ss

3
(n
=3
)

3-
m
sp
rin
t

5-
m
sp
rin
t

12
-m

sp
rin
t

A
nn
em

ar
ie
M
.H

.d
e
W
itt
e,

M
ar
co

J.
M
.H

oo
ze
m
an
s,

M
on
iq
ue

A
.M

.B
er
ge
r,

R
ie
nk

M
.A

.v
an

de
rS

lik
ke
,

Lu
ca
s
H
.V
.v
an

de
rW

ou
de

D
irk
ja
n
(H
.E

.J
)V

ee
ge
r.

Jo
ur
na
lo
fS

po
rts

S
ci
en
ce
s

D
ev
el
op
m
en
t,
co
ns
tru
ct

va
lid
ity

an
d
te
st
–r
et
es
t

re
lia
bi
lit
y
of
a
fie
ld
-b
as
ed

w
he
el
ch
ai
rm

ob
ili
ty

pe
rfo
rm
an
ce

te
st
fo
r

w
he
el
ch
ai
rb
as
ke
tb
al
l50

20
17

P
la
ye
rs

co
m
pe
tin
g
at
a

na
tio
na
lp
la
yi
ng

st
an
da
rd
(D
ut
ch

fir
st
di
vi
si
on

co
m
pe
tit
io
n)

23
23
/0

C
la
ss

1
-1
.5

=
21
.0
±
4.
2

C
la
ss

2
-2
.5

=
21
.0

C
la
ss

3
-3
.5

=
16
.8
±
5.
1

C
la
ss

4
-4
.5

=
22
.8
±
10
.8

-
W
B

C
la
ss

1
-1
.5
=
4.
0

±
0.
7

C
la
ss

2
-2
.5
=
9.
0

C
la
ss

3
-3
.5
=
6.
4

±
1.
9

C
la
ss

4
-4
.5
=
6.
5

±
6.
4

C
la
ss

1
-1
.5
(n
=2
)

C
la
ss

2
-2
.5
(n
=1
)

C
la
ss

3
-3
.5
(n
=5
)

C
la
ss

4
-4
.5

(n
=1
5)

12
-m

sp
rin
ta
nd

va
ria
nc
es

D
e
W
itt
e,
A
.M

.H
.,

Va
n
D
er
S
lik
ke
,R

.M
.A
.,

B
er
ge
r,
M
.A

.M
.,

H
oo
ze
m
an
s,
M
.J
.M
.,

Ve
eg
er
,H

.E
.J
.,

Va
n
D
er
W
ou
de
,L
.H

.V
.

Te
ch
no
lo
gy

an
d

D
is
ab
ili
ty

E
ffe
ct
s
of
se
at
he
ig
ht
,

w
he
el
ch
ai
rm

as
s
an
d

ad
di
tio
na
lg
rip

on
a

fie
ld
-b
as
ed

w
he
el
ch
ai
r

ba
sk
et
ba
ll
m
ob
ili
ty

pe
rfo
rm
an
ce

te
st
51

20
20

E
lit
e
w
he
el
ch
ai
r

ba
sk
et
ba
ll
pl
ay
er
s

pa
rti
ci
pa
te
d

(n
at
io
na
lt
ea
m

m
em

be
ro
rp
la
ye
r

fir
st
di
vi
si
on
)

21
14
/7

30
.1
±
11
.4

-
W
B

9.
0
±
9.
3

C
la
ss

1
-1
.5

(n
=1
1)

C
la
ss

4
-4
.5

(n
=1
0)

3-
3-
6-
m
sp
rin
t

D
av
id
S
.H

ay
do
n,

R
os
s
A
.P

in
de
r,

P
au
lN

.G
rim

sh
aw

,
W
ill
ia
m
S
.P
.R

ob
er
ts
on
,

C
on
no
rJ
.M

.H
ol
db
ac
k.

Fr
on
tie
rs
in
sp
or
ts

an
d
ac
tiv
e
liv
in
g

P
re
di
ct
io
n
of
P
ro
pu
ls
io
n

K
in
em

at
ic
s
an
d

P
er
fo
rm
an
ce

in
W
he
el
ch
ai
r

R
ug
by

52

20
22

M
em

be
rs
of
th
e

A
us
tra
lia
n
W
C
R

te
am

8
-

-
Li
m
b
de
fic
ie
nc
y
(n
=4
)

Im
pa
ire
d
m
us
cl
e
po
w
er
(n
=4
)

W
R

7.
12
5
±
4.
67
3

C
la
ss

3.
5
(n
=3
)

C
la
ss

2
(n
=4
)

C
la
ss

1
(n
=1
)

5-
m
sp
rin
ts
an
d

va
ria
nc
es



Ta
be
la
1.
C
ar
ac
te
rís
tic
as

re
su
m
id
as

de
to
do
s
os

es
tu
do
s
se
le
ci
on
ad
os
.

A
ut
ho

rs
Jo

ur
na

l
Ti
tle

Ye
ar

G
ro
up

s
(le

ve
l)

Pa
rt
ic
ip
an

ts
(n
)

Se
x
(M

al
e/

Fe
m
al
e)

A
ge

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

Im
pa

irm
en

t
Sp

or
t

Ti
m
e
of

Tr
ai
ni
ng

M
ea
n
±
SD

(y
ea
rs
)

C
la
ss
ifi
ca
tio

n
Te
st
s

D
av
id
S
.H

ay
do
n,

R
os
s
A
.P

in
de
r,

P
au
lN

.G
rim

sh
aw

,
W
ill
ia
m
S
.P
.R

ob
er
ts
on
.

Jo
ur
na
lo
f

S
ci
en
ce

an
d

M
ed
ic
in
e
in
S
po
rt

Te
st
de
si
gn

an
d
in
di
vi
du
al

an
al
ys
is
in
w
he
el
ch
ai
r

ru
gb
y5

3
20
18

In
te
rn
at
io
na
l

ex
pe
rie
nc
e
(n
=

20
)

N
at
io
na
ll
ev
el
in

A
us
tra
lia

(n
=5
)

25
-

30
.5
±
7.
0

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry

Li
m
b
de
fic
ie
nc
ie
s

W
R

In
te
rn
at
io
na
l

ex
pe
rie
nc
e
(n
=2
0,

7.
7
±
6.
5
ye
ar
s)

N
at
io
na
ll
ev
el
in

A
us
tra
lia

(n
=5
,3
.6

±
1.
9
ye
ar
s)

C
la
ss

0.
5
(n
=6
)

C
la
ss

1
(n
=2
)

C
la
ss

1.
5
(n
=1
)

C
la
ss

2
(n
=7
)

C
la
ss

2.
5
(n
=2
)

C
la
ss

3.
0
(n
=3
)

C
la
ss

3.
5
(n
=4
)

5-
m
sp
rin
t

M
an
on

A
.B

lo
em

en
,

Ti
m
Ta
kk
en
,

Fr
an
k
J.
B
ac
kx
,

M
ar
le
en

Vo
s,

C
as

L.
K
ru
itw

ag
en
,

Ja
nk
e
F.
de

G
ro
ot
.

A
rc
hi
ve
s
of

P
hy
si
ca
lM

ed
ic
in
e

an
d
R
eh
ab
ili
ta
tio
n

Va
lid
ity

an
d
R
el
ia
bi
lit
y
of

S
ki
ll-
R
el
at
ed

Fi
tn
es
s
Te
st
s

fo
rW

he
el
ch
ai
r-
U
si
ng

Yo
ut
h

W
ith

S
pi
na

B
ifi
da

54

20
17

-
53

32
/2
1

13
.6
±
3.
11

S
pi
na

B
ifi
da

-
-

-
5-
m
sp
rin
t

S
la
lo
m
te
st

O
ne

S
tro
ke

P
us
h
Te
st

G
iu
se
pp
e
M
ar
co
lin
,

N
ic
ol
a
P
et
ro
ne
,

M
ic
ha
el
B
en
az
za
to
,

Fr
an
ce
sc
o
B
et
te
lla
,

A
ng
el
a
G
ot
ta
rd
i,

Lu
ig
iS
al
m
as
o,

Li
vi
o
C
or
ai
n,

A
lfr
ed
o
M
us
um

ec
i,

S
te
fa
no

M
as
ie
ro
,

A
nt
on
io
P
ao
li.

Jo
ur
na
lo
f

pe
rs
on
al
iz
ed

m
ed
ic
in
e

P
er
so
na
liz
ed

Te
st
s
in

P
ar
al
ym

pi
c
A
th
le
te
s:

A
er
ob
ic
an
d
A
na
er
ob
ic

P
er
fo
rm
an
ce

P
ro
fil
e
of
E
lit
e

W
he
el
ch
ai
rR

ug
by

P
la
ye
rs

55

20
20

Ita
lia
n
w
he
el
ch
ai
r

ru
gb
y
te
am

16
16
/0

26
±
6

Te
tra
pl
eg
ic
(n
=1
0)

C
er
eb
ra
lp
al
sy

(n
=2
)

P
ol
io
(n
=1
)

Tr
an
sv
er
se

m
ye
lit
is
(n
=1
)

B
ro
w
n
S
eq
ua
rd
sy
nd
ro
m
e
(n
=1
)

R
ar
e
sy
nd
ro
m
e
w
hi
ch

co
m
pr
is
es

a
gr
ou
p
of
m
ul
tip
le
co
ng
en
ita
l

an
om

al
y
di
so
rd
er
s
(n
=1
)

W
R

-

C
la
ss

0.
5
(n
=2
)

C
la
ss

1.
0
(n
=3
)

C
la
ss

1.
5
(n
=3
)

C
la
ss

2.
0
(n
=2
)

C
la
ss

2.
5
(n
=3
)

C
la
ss

3.
5
(n
=3
)

W
in
ga
te
30

s
al
l-o
ut

te
st

5-
m
sp
rin
t

10
-m

sp
rin
t

S
hu
ttl
e
te
st

Is
om

et
ric

B
ar
fie
ld
,J
ea
n-
P
au
l,

Li
ne
ns
,S

he
lle
y,

M
ic
kl
e,
A
ng
el
a.

C
lin
ic
al
Jo
ur
na
lo
f

S
po
rt
M
ed
ic
in
e

K
in
g-
D
ev
ic
k
Te
st
in

W
he
el
ch
ai
rS

po
rts
:

Id
en
tif
yi
ng

N
or
m
at
iv
e

Va
lu
es

an
d
E
ffe
ct
s
of

E
xe
rti
on

on
O
ut
co
m
es

56

20
23

-
14
3

12
0/
23

25
±
13

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry
(n
=4
6)

S
pi
na

bi
fid
a
(n
=3
8)

A
m
pu
ta
tio
n
(n
=1
5)

C
er
eb
ra
lp
al
sy

(n
=1
4)

S
C
Ii
nc
om

pl
et
e
le
si
on
s
(n
=3
6)

W
B
an
d

W
R

12
±
9

-
30
-m

sp
rin
t

B
ar
ry
S
.M

as
on
,

Vi
ol
a
C
.A

ltm
an
n,

M
ic
ha
el
J.
H
ut
ch
in
so
n,

N
ic
ol
a
P
et
ro
ne
,

Fr
an
ce
sc
o
B
et
te
lla
,

Vi
ct
or
ia
L.
G
oo
se
y-
To
lfr
ey
.

Jo
ur
na
lo
fS

po
rts

S
ci
en
ce
s

O
pt
im
is
in
g
cl
as
si
fic
at
io
n
of

pr
ox
im
al
ar
m
st
re
ng
th

im
pa
irm

en
ti
n
w
he
el
ch
ai
r

ru
gb
y:
A
pr
oo
fo
fc
on
ce
p5

7

20
21

W
R
at
hl
et
es

57
53
/4

33
±
7

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry

W
R

11
±
6

C
la
ss

0.
5
-2
.0

10
-m

sp
rin
t

Zo
hr
eh

S
al
im
i,

M
ar
tin

W
ill
ia
m

Fe
rg
us
on
-P
el
l.

P
lo
S
on
e

In
ve
st
ig
at
in
g
th
e
te
st
-r
et
es
t

re
lia
bi
lit
y
of
Ill
in
oi
s
A
gi
lit
y

Te
st
fo
rw

he
el
ch
ai
ru
se
rs

58
20
20

-
11

6/
5

27
.9
±
4.
74

-
-

-
-

Ill
in
oi
s
A
gi
lit
y
Te
st

Fé
lix

C
hé
ni
er
,

Ilo
na

A
lb
er
ca
,

E
tie
nn
e
M
ar
qu
is
,

D
an
y
H
.G

ag
no
n,

A
rn
au
d
Fa
up
in
.

C
lin
ic
al

B
io
m
ec
ha
ni
cs

Im
pa
ct
of
dr
ib
bl
in
g
on

sp
at
io
te
m
po
ra
la
nd

ki
ne
tic

pa
ra
m
et
er
s
in
w
he
el
ch
ai
r

ba
sk
et
ba
ll
at
hl
et
es

59

20
21

E
xp
er
ie
nc
ed

W
B

at
hl
et
es

10
7/
3

31
.5
±
10
.6

S
pi
na
lc
or
d
in
ju
ry
(n
=4
)

C
er
eb
ra
lp
al
sy

(n
=1
)

M
us
cu
la
rd
ys
tro
ph
y
(n
=1
)

S
pa
st
ic
dy
sp
la
si
a
(n
=1
)

N
on
-d
is
ab
le
d
(n
=3
)

W
B

7.
7
±
4.
5

-
9-
m
sp
rin
t



M
ar
it
P.
va
n
D
ijk
,

R
ie
nk

M
.A
.v
an

de
rS

lik
ke
,

R
ob

R
up
f,

M
ar
co

J.
M
.H

oo
ze
m
an
s,

M
on
iq
ue

A
.M
.B

er
ge
r,

D
irk
Ja
n
H
.E
.J
.V
ee
ge
r.

Jo
ur
na
lo
f

B
io
m
ec
ha
ni
cs

O
bt
ai
ni
ng

w
he
el
ch
ai
r

ki
ne
m
at
ic
s
w
ith

on
e
se
ns
or

on
ly
?
Th
e
tra
de
-o
ff

be
tw
ee
n
nu
m
be
ro
fi
ne
rti
al

se
ns
or
s
an
d
ac
cu
ra
cy

fo
r

m
ea
su
rin
g
w
he
el
ch
ai
r

m
ob
ili
ty
pe
rfo
rm
an
ce

in
sp
or
ts
60

20
22

E
lit
e
w
he
el
ch
ai
r

at
hl
et
e
(n
=3
)

A
ct
iv
e
w
he
el
ch
ai
r

us
er
(n
=3
)

N
on
-e
xp
er
ie
nc
ed

us
er
(n
=4
)

10
-

E
lit
e

w
he
el
ch
ai
r

at
hl
et
e
(2
5.
0

±
3.
0)

A
ct
iv
e

w
he
el
ch
ai
r

us
er
(4
6.
3
±

11
.0
)

N
on
-e
xp
er
ie

nc
ed

us
er

(2
4.
5
±
0.
6)

-
-

-
-

5-
m

S
tra
ig
ht
sk
id

S
la
lo
m

Fi
gu
re
8

U
tu
rn

Tu
rn
on

sp
ot

S
ta
rt
w
is
t

C
ol
lis
io
n

W
B
,w

he
el
ch
ai
rb
as
ke
tb
al
l;
W
R
w
he
el
ch
ai
rr
ug
by
;W

T,
w
he
el
ch
ai
rt
en
ni
s;
m
,m

et
er
;s
,s
ec
on
d;
m
in
,m

in
ut
e;
n,
nu
m
be
r.



Objetivo

Este estudo tem como objetivo geral identificar e detalhar principais testes de

campo de velocidade linear e velocidade com mudança de direção em cadeira de

rodas. Adicionalmente, busca proporcionar uma análise abrangente dos testes

existentes nesse domínio, contribuindo para melhor selecionar estudos com o intuito

de comparar dados de mesmas condições.

Justificativa

A avaliação da velocidade, seja linear ou com mudança de direção,

desempenha um papel fundamental na compreensão do desempenho atlético e na

otimização do treinamento esportivo. Este trabalho oferece uma análise detalhada e

abrangente dos testes mais frequentes para mensurar tais variáveis, visando

identificar tendências, protocolos e áreas que necessitam de maior investigação,

promovendo o avanço contínuo nos esportes com cadeira de rodas. Contribuindo

com a comparação dos dados entre estudos.

Revisão de Literatura

Foram identificados um total de 480 artigos mediante a utilização dos termos

de busca. Contudo, a partir de 2015, esse número foi reduzido para 223,

considerando que 17 artigos não permitiram acesso ao texto completo, 52 eram

duplicatas, 102 não atendiam aos critérios de seleção, 4 eram revisões sistemáticas.

Adicionalmente, após uma leitura minuciosa dos textos, verificou-se que em 10

artigos os testes utilizados não estavam conforme os parâmetros de escolha

estabelecidos, resultando em sua exclusão. Dessa forma, foram selecionados e

incluídos na análise final um total de 38 estudos, conforme apresentado na Figura 1.

Dentre os testes de velocidade linear, foram identificados diversos protocolos

de sprint em distâncias específicas, variando de 3 a 45 metros. Os testes mais

frequentemente empregados foram o sprint de 20 metros, mencionado 20 vezes,

seguido pelo sprint de 5 metros com 14 menções, o sprint de 20 metros com a bola e

o sprint de 10 metros, ambos com 5 menções cada (Figura 2).



Figura 1. Fluxograma do procedimento de seleção dos estudos.

Quanto aos testes de velocidade com mudança de direção em distâncias

previamente determinadas foram encontrados testes como teste T com 6 menções,

Slalom com 4 utilizações em artigos, Figura Oito com a Bola e Illinois teste com 2

menções cada (Figura 2). Cada teste apresenta características distintas que

permitem análise da agilidade e habilidade de mudança de direção dos

participantes, sendo que em todos a maior parte do teste é um sprint seguido de

mudanças de direção através de ângulos de 45, 90 e 180 graus.

Ao realizar uma análise comparativa entre os testes de velocidade linear e os

testes de velocidade com mudança de direção, é possível observar uma

predominância dos protocolos de sprint em distâncias específicas, conforme os

estudos investigados. Destaca-se que, apesar da inclusão de testes que incorporam

mudanças de direção, como o teste T, Slalom, Figura Oito com a Bola e o Illinois

teste, estes são analisados em uma proporção inferior em relação aos testes de

velocidade linear.



Figura 2 - Frequência dos testes de velocidade linear e mudança de direção.

Descrição dos testes de velocidade linear

Os testes de velocidade linear basicamente consistiam em solicitar ao

participante partir de uma posição estacionária atrás da linha de partida e, após um

sinal, realizar um sprint o mais rápido possível em linha reta de acordo com a

distância específica de cada teste. Os participantes eram instruídos a impulsionar o

mais rápido possível. Em teste de sprint com bola, eram observadas as regras da

sua federação para os dribles.

Descrição dos testes de mudança de direção

O Teste T tem como trajetória um deslocamento em forma de T, se

deslocando dos cones A até D (Figura 3). Sempre devem ser usados movimentos

para frente para percorrer a distância total de 36,56 metros do teste. A distância

entre cone A e B é de 9,14 metros, cone B e C é de 4,57 metros e cone C e D é de

9,14 metros. Cada participante iniciará com as rodas a 0,5 m do cone A e se

deslocará em direção ao cone B até tocar no topo do cone com a mão direita.

Seguirá para o cone C pelo lado esquerdo do cone e tocará no topo deste com a

mão direita, em seguida se deslocará até o cone D pelo lado direito do cone até



tocar no mesmo com a mão esquerda. Imediatamente, avançará à esquerda do cone

em direção ao cone B até tocar o topo do mesmo. Por fim, o participante se

deslocará o mais rápido possível até retornar ao cone A.

Figura 3 - Teste T.

O teste Slalom consiste em cinco cones colocados no campo em linha reta,

com uma distância de 1,5 metros entre cada um. Os participantes são instruídos a

avançar entre esses cones percorrendo/dando a volta entre os cones, até voltar para

o ponto inicial. O participante foi instruído a impulsionar o mais rápido possível,

seguindo as regras da sua federação para os dribles da bola.

No teste Figura Oito, dois cones são posicionados a 5 metros um do outro e

após um sinal, o participante percorre o mais rápido possível em formato de oito os

dois cones.

O Illinois teste é um percurso de obstáculos composto por 8 cones

posicionados em três setores, um do lado do outro, com comprimento de 10 metros

e largura de 5 metros ao todo (Figura 4). O primeiro e terceiro setor são dois cones

posicionados um de frente para o outro a 10 metros de distância, já o segundo são 4

cones entre uma distância de 10 metros. O trajeto começa com um sprint de 10

metros, ida e volta, depois no segundo setor o participante deve percorrer dando a

volta entre os cones, ida e volta, e por fim, realizar mais um sprint de 10 metros ida e

volta no terceiro setor.



Figura 4 - Illinois teste.

A Tabela 2 realiza uma análise comparativa de todos os estudos que

incorporaram o teste T, o mais frequente teste de mudança de direção, destacando

as características, diferenças e semelhanças entre cada protocolo aplicado. No

entanto, foram identificadas pequenas diferenças nos procedimentos adotados entre

os estudos, que serão abordados na discussão.

De maneira semelhante, a Tabela 3 abrange os estudos que envolveram o

teste de velocidade linear mais utilizado, o sprint de 20 metros, enfatizando as

particularidades do teste, bem como as discrepâncias e convergências entre os

diversos protocolos adotados. A Tabela 3 mostra uma grande diversidade nos

protocolos relacionados ao teste de 20 metros, indicando a ausência de uma

padronização nesse aspecto.
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Metodologia

Mecanismos de busca

Foi efetuada uma pesquisa nas bases de dados PubMED e Google

Acadêmico para identificar estudos que exploraram aspectos específicos do

desempenho em cadeira de rodas, abrangendo tanto a avaliação da velocidade

linear quanto da velocidade com mudança de direção em distâncias predefinidas.

O operador de busca booleano (AND) foi utilizado para refinar a busca na

literatura, e um asterisco foi utilizado para encontrar derivadas de um termo de

busca. Todos os termos de busca foram pesquisados no título e resumo dos artigos,

dividido em três grupos de busca: (field* test* AND wheelchair), (velocity AND

wheelchair) e (sprint AND wheelchair).

Critérios de seleção e exclusão

Para a seleção dos estudos, consideramos como elegíveis aqueles que

realizaram testes de campo em cadeira de rodas, abrangendo tanto a avaliação de

velocidade linear quanto de velocidade com mudança de direção.

Os critérios de exclusão dos estudos estão de acordo com:

a) conduziram testes em ambiente laboratorial;

b) estabeleceram uma velocidade predefinida em vez de o atleta dar o seu

máximo na realização do teste;

c) basearam o teste no tempo em vez da distância percorrida que era o nosso

objetivo de estudo, além disso, não teve recorrência desse tipo de teste na análise

dos estudos;

d) testes intermitentes;

e) o texto completo do estudo não estava disponível;

f) foram publicados anteriormente a 2015;

g) testes que abrangem distâncias superiores a 50 metros, uma vez que

esses estavam associados ao ciclismo paralímpico.



Procedimentos

A fase inicial do processo consistiu na triagem, que visou identificar e eliminar

eventuais duplicatas entre os artigos obtidos. Posteriormente, os artigos

remanescentes foram submetidos a uma avaliação por um revisor, incumbido de

analisar os títulos e resumos. A decisão de inclusão ou exclusão destes artigos foi

pautada por critérios predefinidos. No caso de ausência de indicações claras sobre a

possibilidade de inclusão nos títulos e resumos, procedeu-se à leitura integral do

artigo.

Extração de dados e medida de resultados

Os seguintes dados foram extraídos e organizados nas Tabelas 1, 2 e 3: I)

informações sobre os artigos, II) informações sobre os participantes e III)

informações sobre os testes. Os elementos extraídos sobre os participantes foram:

a) idade, b) sexo, c) modalidade esportiva, d) deficiência, e) tempo que prática a

modalidade, f) nível do participante em relação ao esporte, g) classificação funcional.

Os elementos extraídos sobre os testes foram: a) tipo de teste, b) descrição, c)

mensuração. Observação, se o artigo tinha duas medidas de tempo, uma pré e outra

pós-intervenção, a medida coletada foi a de pré-intervenção.

Resultados

Visão geral dos estudos

Durante a análise dos 38 artigos, identificou-se a participação de 870

indivíduos. Desses 64,9% eram do sexo masculino, 17,7% do sexo feminino e 17,4%

o sexo não foi especificado. A disparidade marcante entre as proporções de

participantes do sexo masculino e do sexo feminino destaca uma possível assimetria

na representação de sexo nos estudos analisados e na prática de esportes com

cadeira de rodas. Essa diferença pode sugerir desafios ou viés na seleção de

participantes, afetando a generalização e aplicabilidade dos resultados,

especialmente em contextos onde a resposta a determinados estímulos pode variar

entre os sexos. Nos Jogos Paralímpicos, a modalidade de rugby em cadeira de



rodas em todas as suas edições teve apenas 7 participações femininas,

representando 1,6% de todos os atletas, sendo este um esporte misto.

Os diferentes tipos de deficiências nesta revisão incluíram 329 participantes

com lesão medular, 56 que apresentaram algum tipo de amputação de membros,

141 com espinha bífida, 15 com poliomielite, 48 com paralisia cerebral, 84

participantes com uma série de deficiências não mencionadas acima, 122 não

relataram a deficiência e 75 citaram a deficiência, porém não qualificaram. Ao

analisar os participantes e investigar as modalidades esportivas por eles praticadas,

identificou-se a participação em três diferentes esportes. Notavelmente, 50% dos

indivíduos estavam engajados na prática de basquete em cadeira de rodas,

enquanto 26,3% estavam associados ao rugby em cadeira de rodas e 7,9% à

modalidade de tênis em cadeira de rodas. Dentre os 870 participantes, 192 tiveram

sua classificação funcional registrada conforme as diretrizes de suas respectivas

federações, com 83 associados ao rugby em cadeira de rodas e 109 ao basquete

em cadeira de rodas. É relevante destacar que apenas 22,1% das classificações

funcionais foram descritas no conjunto total de participantes, indicando uma lacuna

significativa na documentação dessas informações essenciais para a compreensão

do perfil funcional dos atletas em cadeira de rodas.

Os artigos analisados foram distribuídos em 28 periódicos, com algumas

revistas se destacando pelo número de publicações. PloS One lidera com 4

contribuições, seguida por International Journal of Environmental Research and

Public Health e Adapted Physical Activity Quarterly, ambas com 3 publicações.

Revistas como Journal of Sports Sciences, Research Quarterly for Exercise and

Sport, The Journal of Strength & Conditioning Research e Frontiers in Sports and

Active Living, tiveram cada 2 publicações. Além dessas, outros 20 periódicos

apresentaram uma única publicação cada, evidenciando a amplitude de fontes de

pesquisa abordadas nesta análise.

No que concerne ao ano de publicação, constatou-se uma distribuição

equitativa de artigos, com 2020 apresentando o maior número de publicações,

totalizando 6. Os anos de 2015, 2019, 2021 e 2022 registraram cada uma 5

publicações, enquanto 2023 contabilizou 4. Os anos de 2017 e 2018 contribuíram

com 3 publicações cada, e 2016 apresentou a menor quantidade, com 2

publicações.



Discussão

Este estudo concentrou-se na análise abrangente dos testes de campo de

velocidade linear e mudança de direção, identificando os principais testes e

oferecendo uma visão detalhada. A exploração desses testes não apenas

proporciona um panorama dos instrumentos utilizados, mas também destaca a

relevância da avaliação.

A importância de utilizar testes de velocidade em cadeira de rodas é

fundamental para informar e aprimorar estratégias de treinamento e avaliar a

evolução de um atleta. Além disso, é um preditor de condicionamento físico e uma

variável crítica de desempenho dos atletas, especialmente em modalidades como o

basquete em cadeira de rodas e rugby em cadeira de rodas, mas não se limitando

somente a elas.

A gama extensa de testes de velocidade linear e a menor utilização dos testes

de mudança de direção são aspectos destacados neste trabalho de acordo com a

literatura.

Padronizar os testes é importante para que sejam mais precisos e confiáveis.

Isso ajuda a comparar resultados entre diferentes estudos, grupos de pessoas ou

períodos, facilitando a identificação de padrões e a análise de tendências. A

padronização também contribui para a confiabilidade e validade dos testes,

garantindo medições consistentes e precisas. Isso facilita a reprodução e

interpretação dos dados, permitindo estabelecer referências normativas de forma

mais confiável.

Ao examinar os estudos podemos descrever um modelo padrão de execução

para o teste T. Dos seis testes aplicados, apenas um realizou duas tentativas, os

demais realizaram três tentativas. Em todos os casos, para análise do tempo foi

escolhido o melhor tempo entre as tentativas em vez da média. Em cinco testes

foram utilizados fotocélulas para coleta do tempo, sendo que em um artigo não foi

mencionada a forma de medida. Além disso, observou-se uma uniformidade no

tempo de recuperação entre as séries, com a maioria dos estudos estabelecendo

intervalos de 2 a 3 minutos. Por fim, uma considerável parcela dos estudos adota

como requisito essencial o contato manual com o topo do cone.

Na análise do teste de 20 metros a frequência da realização do teste

apresentou divergências entre os estudos. Quanto à execução do teste, 2 e 3 sprints



foram as quantidades mais frequentemente empregadas. Além disso, a discrepância

no tempo de recuperação entre as séries foi evidente, variando de 10 segundos a 10

minutos, com uma predominância de 2 minutos. Alguns artigos (14) optaram por

calcular e analisar o melhor tempo obtido durante as tentativas, enquanto outros (4)

preferiram utilizar a média dos tempos, proporcionando diferentes perspectivas

sobre o desempenho dos participantes. Porém, a análise do melhor tempo foi a

forma mais frequente de coleta dos dados foi através de fotocélulas.

Quanto aos dois testes abordados acima, alguns artigos forneceram

informações minuciosas sobre a execução do teste, outros apresentaram descrições

mais sucintas ou até mesmo a falta de informações essenciais para reprodução do

protocolo. Quanto à familiarização, onze artigos foram realizados, enquanto em

quinze artigos não menciona sobre. Em quinze artigos foi utilizado uma cadeira de

rodas própria para realização do teste, em dez artigos não foi mencionado o tipo de

cadeira de rodas utilizado e em um artigo foi utilizado uma cadeira típica para todos.

É crucial estabelecer a validade e a reprodutibilidade dos testes de campo ao

avaliar o desempenho físico em jogadores. Assim, os testes de sprint de 5 e 20

metros27,4 e o teste T3 possuem validade, reprodutibilidade e são os mais aplicados

conforme evidenciado em nossa pesquisa.

Considerações Finais

Este trabalho serve como um alerta, destacando a necessidade de considerar

os testes de velocidade linear e mudança de direção nas investigações com uma

padronização definida para uma melhor análise dos resultados.

Atualmente, observamos um distanciamento na preferência pela utilização

dos testes de velocidade linear em comparação com os testes de mudança de

direção.

Acreditamos que esse desequilíbrio pode limitar a compreensão abrangente

das habilidades atléticas, especialmente em contextos adaptados, como no caso de

esportes em cadeira de rodas. Nestes esportes a capacidade de acelerar

rapidamente a partir de uma perda de velocidade é considerada mais importante do

que percorrer em linha reta.16

O teste de mudança de direção oferece uma perspectiva única sobre a

agilidade, coordenação motora, capacidade de resposta rápida dos participantes e



sprint, elementos fundamentais em modalidades esportivas como mencionado

durante todo o artigo. Sendo importante destacar que essas capacidades físicas

estão ficando de fora dessa análise e poderiam ser trazidas à tona.

Destacamos que uma bateria de teste completa desempenha um papel

crucial na avaliação, proporcionando uma compreensão de suas capacidades físicas

e habilidades específicas, podendo identificar fraquezas e pontos fortes. Além de

que oferece insights valiosos e uma compreensão da evolução e do estado de um

atleta para seus treinadores e preparadores físicos.



Referências

1. PAULSON, Thomas; GOOSEY-TOLFREY, Victoria. Current perspectives on

profiling and enhancing wheelchair court sport performance. International
Journal of Sports Physiology and Performance, v. 12, n. 3, p. 275-286,
2017.

2. COUTTS, Aaron; REABURN, Peter; ABT, Grant. Hearth rate, blood lactate

concetration and estimated energy expediture in a semi-profesional rugby

league team during a match: case study. Journal of sports sciences, v. 21,
n. 2, p. 97-103, 2003.

3. YANCI, Javier et al. Sprint, agility, strength and endurance capacity in

wheelchair basketball players. Biology of Sport, v. 32, n. 1, p. 71-78, 2015.
4. VANLANDEWIJCK, Y. C.; DALY, D. J.; THEISEN, D. M. Field test evaluation of

aerobic, anaerobic, and wheelchair basketball skill performances.

International journal of sports medicine, v. 20, n. 08, p. 548-554, 1999.
5. GOOSEY-TOLFREY, Vicky. Wheelchair sport: a complete guide for athletes,

coaches, and teachers. Human Kinetics, 2010.
6. GIL, Susana María et al. The functional classification and field test

performance in wheelchair basketball players. Journal of human kinetics, v.
46, p. 219, 2015.

7. GOOSEY-TOLFREY, Victoria L.; LEICHT, Christof A. Field-based physiological

testing of wheelchair athletes. Sports medicine, v. 43, p. 77-91, 2013.
8. HUTZLER, Yeshayahu; VANLANDEWIJCK, Yves; VAN VLIERBERGHE,

Monica. Anaerobic performance of older female and male wheelchair

basketball players on a mobile wheelchair ergometer. Adapted Physical
Activity Quarterly, v. 17, n. 4, p. 450-465, 2000.

9. CAVEDON, Valentina; ZANCANARO, Carlo; MILANESE, Chiara. Physique

and performance of young wheelchair basketball players in relation with

classification. PloS one, v. 10, n. 11, p. e0143621, 2015.
10. ITURRICASTILLO, Aitor; GRANADOS, Cristina; YANCI, Javier. Changes in

body composition and physical performance in wheelchair basketball players

during a competitive season. Journal of Human Kinetics, v. 48, p. 157, 2015.



11. GRANADOS, Cristina et al. Anthropometry and performance in wheelchair

basketball. The Journal of Strength & Conditioning Research, v. 29, n. 7,
p. 1812-1820, 2015.

12.CAMPANA, Mateus Betanho; GORLA, José Irineu. Rugby em cadeira de
rodas: Fundamentos e diretrizes. [s.l.]: Phorte Editora LTDA, 2011.

13. SANT’ANA, M. A História e a “Estória” do Rugby Adaptado no Brasil. Jornal
da Luta, n. 12, 2009.

14.CHUA, Julian JC et al. Wheelchair rugby: Fast activity and performance

analysis. Procedia engineering, v. 2, n. 2, p. 3077-3082, 2010.
15.MASON, Barry S.; VAN DER WOUDE, Lucas HV; GOOSEY-TOLFREY,

Victoria L. The ergonomics of wheelchair configuration for optimal

performance in the wheelchair court sports. Sports Medicine, v. 43, p. 23-38,
2013.

16.THEISEN, D. et al. Wheelchair Propulsion Biomechanics: Implications for

Wheelchair Sports. Sports Medicine, v. 31, n. 5, 2001.
17.PAULSON, Thomas AW et al. Individualized internal and external training load

relationships in elite wheelchair rugby players. Frontiers in physiology, v. 6,
p. 388, 2015.

18.GOOSEY-TOLFREY, V.; CASTLE, P.; WEBBORN, N. Aerobic capacity and

peak power output of elite quadriplegic games players. British journal of
sports medicine, v. 40, n. 8, p. 684-687, 2006.

19.GARCÍA-FRESNEDA, Adrian et al. Initial maximum push-rim propulsion and

sprint performance in elite wheelchair rugby players. The Journal of Strength
& Conditioning Research, v. 33, n. 3, p. 857-865, 2019.

20. BIRD, John Owen; CHIVERS, P. J. Newnes engineering and physical
science pocket book. Newnes, 2014.

21.MOLIK, Bartosz et al. Relationships between anaerobic performance, field

tests, and functional level of elite female wheelchair basketball athletes.

Human Movement, v. 14, n. 4, p. 366-371, 2013.
22.ALTMANN, V. C. et al. Classifying trunk strength impairment according to the

activity limitation caused in wheelchair rugby performance. Scandinavian
journal of medicine & science in sports, v. 28, n. 2, p. 649-657, 2018.

23. ITURRICASTILLO, A. et al. Velocity and power-load association of

bench-press.. ijspp, v. 2018, p. 0123, 2019.



24. ITURRICASTILLO, Aitor et al. Influence of upper-limb muscle strength on the

repeated change of direction ability in international-level wheelchair basketball

players. Research in Sports Medicine, v. 30, n. 4, p. 383-399, 2022.
25.KOVACS, Mark et al. Complete Conditioning for Tennis, 2E. Human

Kinetics, 2016.

26.GOOSEY-TOLFREY, Victoria L.; MASON, Barry; BURKETT, Brendan. The

role of the velocometer as an innovative tool for Paralympic coaches to

understand wheelchair sporting training and interventions to help optimise

performance. Sports Technology, v. 5, n. 1-2, p. 20-28, 2012.
27.DE GROOT, Sonja et al. Validity and reliability of tests determining

performance-related components of wheelchair basketball. Journal of Sports
Sciences, v. 30, n. 9, p. 879-887, 2012.

28.BAKATCHINA, Sadate et al. Performance, asymmetry and biomechanical

parameters in wheelchair rugby players. Sports Biomechanics, p. 1-14,
2021.

29.BERGAMINI, Elena et al. Wheelchair propulsion biomechanics in junior

basketball players: A method for the evaluation of the efficacy of a specific

training program. BioMed Research International, v. 2015, 2015.
30.FERRO, Amelia et al. Relationship between sprint capacity and acceleration of

wrists in wheelchair basketball players: design and reliability of a new protocol.

International Journal of Environmental Research and Public Health, v. 18,
n. 19, p. 10380, 2021.

31.ALBERCA, Ilona et al. Sprint performance and force application of tennis

players during manual wheelchair propulsion with and without holding a tennis

racket. Plos one, v. 17, n. 2, p. e0263392, 2022.
32.BRASSART, Florian et al. Relationship of Force–Velocity Profile between Field

Sprints and Lab Ballistic or Cycling Ergometer for Wheelchair Basketball

Players. Applied Sciences, v. 13, n. 13, p. 7469, 2023.
33.BAKATCHINA, Sadate et al. Influence of wheelchair type on kinematic

parameters in wheelchair rugby. Frontiers in Sports and Active Living, v. 4,
p. 861592, 2022.

34.GRAHAM-PAULSON, Terri S. et al. Improvement of sprint performance in

wheelchair sportsmen with caffeine supplementation. International Journal
of Sports Physiology and Performance, v. 11, n. 2, p. 214-220, 2016.



35.MARSZAŁEK, Jolanta et al. Laboratory and non-laboratory assessment of

anaerobic performance of elite male wheelchair basketball athletes. Frontiers
in psychology, v. 10, p. 514, 2019.

36.LOTURCO, Irineu et al. Relationship between power output and speed-related

performance in Brazilian wheelchair basketball players. Adapted Physical
Activity Quarterly, v. 37, n. 4, p. 508-517, 2020.

37.SOYLU, Çağlar et al. The relationship between athletic performance and

physiological characteristics in wheelchair basketball athletes. Research
Quarterly for Exercise and Sport, v. 92, n. 4, p. 639-650, 2021.

38. ITURRICASTILLO, Aitor; YANCI, Javier; GRANADOS, Cristina.

Neuromuscular responses and physiological changes during small-sided

games in wheelchair basketball. Adapted Physical Activity Quarterly, v. 35,
n. 1, p. 20-35, 2018.

39.FERRO, Amelia et al. Nutritional habits and performance in male elite

wheelchair basketball players during a precompetitive period. Adapted
Physical Activity Quarterly, v. 34, n. 3, p. 295-310, 2017.

40.TACHIBANA, Kaori et al. Influence of functional classification on skill tests in

elite female wheelchair basketball athletes. Medicina, v. 55, n. 11, p. 740,
2019.

41.SÁNCHEZ-PAY, Alejandro et al. Key physical factors in the serve velocity of

male professional wheelchair tennis players. International Journal of
Environmental Research and Public Health, v. 18, n. 4, p. 1944, 2021.

42.RIETVELD, Thomas et al. Wheelchair mobility performance of elite wheelchair

tennis players during four field tests: Inter-trial reliability and construct validity.

PLoS One, v. 14, n. 6, p. e0217514, 2019.
43.GAGNON, Dany H. et al. Effects of seated postural stability and trunk and

upper extremity strength on performance during manual wheelchair propulsion

tests in individuals with spinal cord injury: an exploratory study. Rehabilitation
research and practice, v. 2016, 2016.

44.WEBER, Vinícius MR et al. Adaptation of anaerobic field-based tests for

wheelchair basketball athletes. Research Quarterly for Exercise and Sport,
v. 92, n. 4, p. 715-722, 2021.

45.CAVEDON, Valentina; ZANCANARO, Carlo; MILANESE, Chiara.

Anthropometry, body composition, and performance in sport-specific field test



in female wheelchair basketball players. Frontiers in Physiology, v. 9, p. 568,
2018.

46.GROSSMANN, Fabian et al. Validity of a Wheelchair Rugby Field Test to

Simulate Physiological and Thermoregulatory Match Outcomes. Sports, v. 10,
n. 10, p. 144, 2022.

47.GROSSMANN, Fabian et al. Reliability of a Submaximal Field Test in

Wheelchair Rugby. International Journal of Sports Medicine, v. 44, n. 03, p.
192-198, 2023.

48.VILLACIEROS, Jorge et al. Relationship between sprint velocity and peak

moment at shoulder and elbow in elite wheelchair basketball players.

International journal of environmental research and public health, v. 17,
n. 19, p. 6989, 2020.

49.KLIMSTRA, Marc et al. Wheelchair rugby sprint force-velocity modeling using

inertial measurement units and sport specific parameters: a proof of concept.

Sensors, v. 23, n. 17, p. 7489, 2023.
50.DE WITTE, Annemarie MH et al. Development, construct validity and

test–retest reliability of a field-based wheelchair mobility performance test for

wheelchair basketball. Journal of Sports Sciences, v. 36, n. 1, p. 23-32,
2018.

51.DE WITTE, A. M. H. et al. Effects of seat height, wheelchair mass and

additional grip on a field-based wheelchair basketball mobility performance

test. Technology and Disability, v. 32, n. 2, p. 93-102, 2020.
52.HAYDON, David S. et al. Prediction of Propulsion Kinematics and

Performance in Wheelchair Rugby. Frontiers in sports and active living, v.
4, p. 856934, 2022.

53.HAYDON, David S. et al. Test design and individual analysis in wheelchair

rugby. Journal of Science and Medicine in Sport, v. 21, n. 12, p. 1262-1267,
2018.

54.BLOEMEN, Manon A. et al. Validity and reliability of skill-related fitness tests

for wheelchair-using youth with spina bifida. Archives of Physical Medicine
and Rehabilitation, v. 98, n. 6, p. 1097-1103, 2017.

55.MARCOLIN, Giuseppe et al. Personalized tests in paralympic athletes:

Aerobic and anaerobic performance profile of elite wheelchair rugby players.

Journal of personalized medicine, v. 10, n. 3, p. 118, 2020.



56.BARFIELD, Jean-Paul; LINENS, Shelley; MICKLE, Angela. King-Devick Test

in Wheelchair Sports: Identifying Normative Values and Effects of Exertion on

Outcomes. Clinical Journal of Sport Medicine, v. 33, n. 5, p. 552-556, 2023.
57.MASON, Barry S. et al. Optimising classification of proximal arm strength

impairment in wheelchair rugby: a proof of concept study. Journal of Sports
Sciences, v. 39, n. sup1, p. 132-139, 2021.

58.SALIMI, Zohreh; FERGUSON-PELL, Martin William. Investigating the

test-retest reliability of Illinois Agility Test for wheelchair users. Plos one, v. 15,
n. 10, p. e0241412, 2020.

59.CHÉNIER, Félix et al. Impact of dribbling on spatiotemporal and kinetic

parameters in wheelchair basketball athletes. Clinical Biomechanics, v. 91,
p. 105545, 2022.

60.VAN DIJK, Marit P. et al. Obtaining wheelchair kinematics with one sensor

only? The trade-off between number of inertial sensors and accuracy for

measuring wheelchair mobility performance in sports. Journal of
Biomechanics, v. 130, p. 110879, 2022.

61. ITURRICASTILLO, Aitor; YANCI, Javier; GRANADOS, Cristina.

Neuromuscular responses and physiological changes during small-sided

games in wheelchair basketball. Adapted Physical Activity Quarterly, v. 35,
n. 1, p. 20-35, 2018.


