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Física do Exército.

Resumo

O objetivo do presente estudo foi comparar a absorção de impacto durante a marcha descalço e com tênis 
e coturno fornecidos pelo Exército Brasileiro. A amostra foi composta por 20 soldados saudáveis recém-
incorporados sem sintomas ou lesões musculoesqueléticas ou neurológicas que interferissem na marcha. Os 
sujeitos foram instruídos a caminhar em uma plataforma de madeira de 10 metros de comprimento por um 
metro de largura, com duas plataformas de força (Bertec, EUA) embutidas no centro. O componente vertical 
da força de reação do solo foi avaliado durante a marcha nas situações tênis, coturno e descalço. O sistema 
de cinemetria (Qualysis, Suécia) foi utilizado para medir a velocidade da marcha em cada situação de teste. 
O primeiro pico de força (PPF), o tempo para atingir o PPF (T_PPF),  pico transiente de impacto (IPF) e a taxa 
de aceitação do peso (TAP) entre 10% e 30%, 30% e 50%, 50% e 70%, 70% e 90% e 10% e 90% do PPF 
foram avaliadas. O T_PPF foi em média 1s menor (p < 0,0001), o IPF e a TAP entre 10% e 30% do PPF foram 
maiores (p < 0,0001, ambos) descalço comparados a marcha com tênis e coturno. Não foi observado diferença 
estatística nas outras variáveis estudadas nas três condições de teste, bem como em nenhuma variável na 
comparação entre tênis e coturno. Os calçados avaliados são efi cientes em reduzir o impacto durante a marcha 
por atrasar em média 1 s o tempo em que o PPF foi atingido, reduzir o IPF e a TAP nos primeiros 30% do PPF.

PALAVRAS-CHAVE: Força de reação do solo; Taxa de aceitação do peso; Calçado; Biomecânica.

A marcha humana é um processo de locomo-
ção caracterizado pelo deslocamento rítmico das 
partes do corpo que se repetem a cada passo1. Tal 
movimento está presente na maioria das atividades 
cotidianas, bem como em muitas tarefas laborais, 
como nas atividades militares. O Exército Brasileiro 
apresenta treinamentos que preveem deslocamentos 
entre oito e 32 km, exercícios e manobras militares, 
além de atividade física regular, com a utilização de 
coturno ou tênis como calçado. 

A associação entre atividade militar e a ocorrência 
de lesões no membro inferior tem sido amplamente 
reconhecida. Nos últimos anos, uma grande 
incidência de lesões por esforço repetitivo como 
periostite, tendinite do tendão calcâneo, síndrome 
patelofemoral e fratura por estresse foram observadas 

em recrutas recém incorporados2. Milgrom et 
al.3 observaram incidência de 31% de fraturas por 
estresse em recrutas israelenses. Um estudo em 
recrutas da Marinha Britânica revelou que durante 
30 semanas de treinamento, 16% dos soldados 
sofreram lesão no membro inferior4. Um estudo 
com 3758 recrutas do gênero feminino nos Estados 
Unidos reportaram ocorrência de 8,5% de fratura por 
estresse após oito semanas de treinamento militar5. 
Tais lesões são associadas ao excesso de treinamento 
em curto prazo e à utilização de calçado inadequado 
para as atividades de marcha e corrida6. Hinz et 
al.7 observaram redução no pico de pressão plantar 
em coturno militares que utilizaram palmilhas de 
neoprene, as quais podem ser  utilizadas na redução 
da incidência de fraturas durante marchas militares.
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Estudos têm sugerido que a � siopatologia da 
fratura por estresse em militares pode decorrer da 
fadiga associada à grande carga de pressão plantar6,8.  
As ondas de choque durante a fase de impacto da 
marcha são relacionadas às lesões de efeito cumu-
lativo, causando desgastes e lacerações dos tecidos 
ósseo e articular, principalmente se associado à 
fadiga muscular9. Desta forma, o calçado torna-se 
um importante meio de proteção do aparelho loco-
motor, tendo como principais funções a absorção do 
choque mecânico e estabilização articular10. Entre-
tanto, seu uso inadequado pode causar lesões, por 
interferir em mecanismos de regulação e controle 
da marcha, gerando dores e cansaço muscular10. 

A força de reação do solo (FRS) é a força mais 
comum que atua no corpo humano11. Desde os anos 
70, a FRS tem sido usada por vários pesquisadores 
para quanti� car a força externa durante o movi-
mento humano, particularmente, durante a marcha 
e corrida. O componente vertical da FRS (FRSv) 
durante a marcha apresenta tipicamente um pico de 
impacto após o contato inicial devido a colisão do pé 
com o solo. Tal força de impacto ocorre no período 
próximo a 50 milésimos de segundo (ms) após o 

Método

Amostra

contato e causa ondas de choque que percorrem os 
tecidos moles e componentes esqueléticos do cor-
po12. De acordo com Lafortune e Henning13, um 
papel importante do calçado é absorver tais forças 
de impacto e, desta forma, prevenir sobrecarga no 
corpo e, provavelmente reduzir o risco de osteoar-
trite no aparelho locomotor.

O estudo sobre as forças de impacto da FRS 
fornece importantes informações sobre a capa-
cidade do calçado em absorver carga durante a 
locomoção14. Porém pouco é conhecido sobre os 
efeitos do coturno sobre a FRS, além de seu papel 
no desenvolvimento de lesões e disfunções no mem-
bro inferior. Desta forma, a maior compreensão da 
sobrecarga gerada pelos calçados fornecidos pelo 
Exército Brasileiro pode auxiliar no desenvolvimen-
to de estratégias que reduzam a incidência de lesões 
em soldados. Assim, o objetivo desse estudo foi 
comparar a absorção de impacto durante a marcha 
descalço, com tênis e com coturno fornecidos pelo 
Exército Brasileiro. A hipótese do presente estudo é 
que o impacto seja maior durante a marcha descalço, 
seguida pela marcha com coturno e o menor valor 
de impacto seja encontrado na marcha com tênis.

Foram avaliados 20 soldados recém-incorporados 
no ano de 2012. Os sujeitos apresentaram média de 
idade de 19 (± 0,5) anos, massa corporal 69,3 (± 0,4) 
kg e altura 1,69 (± 0,05) m. Todos os sujeitos eram 
saudáveis e não possuíam sintomas ou lesões muscu-
loesqueléticas ou neurológicas que interferissem na 
marcha. Sujeitos que apresentaram lesão traumática 
no joelho ou patela, cirurgia prévia, lesão ligamentar 
ou meniscal, deformidades severas no joelho (joelho 
varo ou valgo) ou deformidades severas no pé (pé 
cavo, pé plano ou hálux valgo) foram excluídos da 
pesquisa. O exame físico foi realizado por um � sio-
terapeuta experiente. O termo de consentimento 
livre e esclarecido aprovado pelo Comitê de Ética 
e Pesquisa (CAAE 03525712.8.0000.5250) foi 
assinado por todos os sujeitos.

Os testes foram realizados em dois dias distintos. 
No primeiro dia, os sujeitos foram informados sobre 

Procedimentos experimentais

os procedimentos da coleta, assinaram o termo de 
consentimento livre e esclarecido e passaram por 
uma avaliação física e antropométrica. 

No segundo dia, a FRSv durante a marcha foi ava-
liada através de duas plataformas de força BERTEC 
modelo 4060-10 (Bertec, EUA). O sistema de cine-
metria Qualysis (Qualysis Pro-re< ex system, Suécia) 
foi utilizado para medir a velocidade da marcha. 
Um marcador re< exivo de 19 milímetros (mm) de 
diâmetro foi � xado na pelve e utilizado para medir 
a velocidade da marcha. Os sinais de cinemetria e 
FRSv foram coletados com uma frequência de 200 
Hz por 10 s. As plataformas foram embutidas no 
centro de uma plataforma de madeira niveladas 
no plano horizontal das plataformas de força. Os 
sujeitos foram solicitados a caminhar em velocidade 
auto-selecionada em três situações de teste distintas: 
com coturno, tênis e descalço (FIGURA 1). O mo-
delo dos calçados utilizados no estudo foi o tênis e 
coturno fornecidos pela cadeia de suprimento do 
Exército no ano de 2012 aos soldados (FIGURA 1). 

Antes de cada teste, os sujeitos foram pesados 
na plataforma de força com cada calçado para 
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FIGURA 1 - Calçados avaliados no estudo: a) coturno e b) tênis.

normalização da FRS. Para familiarização ao 
protocolo experimental, os sujeitos foram solicitados a 
realizar cinco tentativas de marcha sobre a plataforma 
com cada calçado e em seguida três tentativas válidas 
de marcha. A ordem dos calçados/descalço foi 

Análise e processamento de dados

Segundo Chi e Schmitt15, o componente verti-
cal representa mais de 90% do vetor resultante da 
FRSv durante a marcha e a corrida. Desta forma, 
somente a FRSv do membro inferior direito foi 
considerado no presente estudo. 

O sinal da FRSv foi ' ltrado com ' ltro Butterwor-
th passa-baixas de 2ª ordem com frequência de corte 
de 60 Hz aplicado na ordem direta e reversa e em 
seguida normalizado pelo peso corporal. A frequên-
cia de corte foi a mesma utilizada por Lafortune 
e Henning13, já que segundo os autores, a análise 
espectral da fase de impacto da FRS revelou que 
99% da potência do sinal estava abaixo de 60Hz. 
A normalização da FRSv foi realizada pelo peso do 
sujeito obtido com cada calçado. Os parâmetros 
primeiro pico de força (PPF), tempo para atingir 
o PPF (T_PPF), pico transiente de impacto (IPF) 
e a taxa de aceitação do peso (TAP) foram obtidos 

através do componente FRSv (FIGURA 2). A TAP 
representa o gradiente de crescimento da curva FRSv 
até atingir o PPF 14.

TAP=  ∆FRSv /∆t

onde a ∆FRSv representa a variação da FRSv e 
∆t o intervalo de tempo em que a TAP foi avalia-
da. Neste estudo a TAP foi avaliada nos seguintes 
intervalos: entre 10 e 30% do PPF, entre 30 e 50% 
do PPF, entre 50 e 70% do PPF, entre 70 e 90% e 
entre 10 e 90% do PPF (FIGURA 2), procedimento 
similar ao descrito por Palhano et al.14. A subdi-
visão da TAP foi realizada para que pudéssemos 
ter uma ideia do que acontece com a variável em 
intervalos menores. As variáveis foram obtidas em 
cada tentativa válida de marcha, e em seguida obti-
da a média de cada variável. O processamento dos 
sinais foi realizado através de rotinas desenvolvidas 
no “software” Matlab 6.5 (Matworks, EUA).

FIGURA 2 - Componente vertical da força de reação do solo (FRSv), com o primeiro pico de força (PPF), pico 
transiente de impacto (IPF) e os intervalos de avaliação da taxa de aceitação do peso (TAP).

estabelecida de forma aleatória. Entende-se como 
tentativa válida, a marcha realizada de forma natural 
com um pé sobre cada plataforma de força. Após as 
tentativas válidas em cada situação de teste, os sujeitos 
permaneceram em repouso por cinco minutos.
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Média e desvio padrão das variáveis, velocidade da marcha, primeiro pico de força (PPF), pico 
transiente de impacto (IPF) e tempo para atingir o primeiro pico de força (T_PPF).

TABELA 1 -

Resultados

Não foi encontrado diferença estatística nas 
variáveis: velocidade da marcha e PPF, nas três con-
dições avaliadas (TABELA 1). Em contrapartida, 
o T_ PPF foi estatisticamente menor na marcha 
descalço quando comparado à marcha com tênis e 
coturno (TABELA 1), apresentando 1s em média de 
antecedência. A FRSv descalço apresentou um pico 
transiente (IPF) maior comparado a marcha com 
tênis e coturno, com magnitude média próxima a 
80% do peso corporal (TABELA 1). Estes resultados 
mostram que os calçados avaliados foram e� cientes 
em reduzir o impacto durante a marcha.

A análise da variância dois fatores mostrou haver 
diferença signi� cativa entre os calçados nos dife-
rentes intervalos da TAP avaliados (p < 0,0001), 
nas diferentes condições de teste (descalço, tênis e 
coturno) (p < 0,0001), além da interação da TAP 
com os calçados (p < 0,0001) (FIGURA 3). 

O teste de “post-hoc” mostrou que a TAP entre 10 
e 30% do PPF durante a marcha descalço foi maior 
do que marcha com tênis (p < 0,0001) e coturno (p 
< 0,0001). Nos outros intervalos avaliados da TAP 

não houve diferença estatística entre descalço e os 
calçados (FIGURA 3). A comparação dos diferentes 
intervalos da TAP na condição descalço mostrou 
que houve redução estatística nos intervalos de 30 
e 50% do PPF e acima (50 e 70% e 70 e 90%) 
comparado ao intervalo 10 e 30% (p < 0,0001, para 
todas comparações). Com tênis, a TAP 10 e 30% 
do PPF foi maior do que a TAP entre 70 e 90% do 
PPF (p = 0,0005)  (FIGURA 3) e com coturno, a 
TAP entre 30 e 50% do PPF foi maior do que a 
TAP entre 70 e 90% do PPF (p < 0,0001) e entre 
10 e 90% do PPF (p = 0,02)  (FIGURA 3). 

Não foi encontrado diferença estatística entre a 
marcha com tênis e coturno em todas as variáveis 
estudadas (TABELA 1; FIGURAS 3), evidencian-
do que as propriedades de absorção de carga dos 
calçados são bastante semelhantes. O diagrama 
de espalhamento das variáveis que apresentaram 
diferença estatística entre os grupos mostra uma 
separação de marcha descalço com relação à marcha 
de tênis e coturno, porém os dados da marcha com 
os calçados estão juntos (FIGURA 4).

* di ferença entre a 

marcha descalço com-

parado com o tênis e 

coturno.

A comparação das variáveis: velocidade da 
marcha, PPF, T_PPF e IPF nas três condições de 
teste da marcha (descalço, com tênis e coturno) 
foi realizada através do teste ANOVA um fator 
(“one-way”). Para a comparação das diferentes 
condições de teste de marcha e os intervalos de TAP 

Análise estatística avaliados, a ANOVA dois fatores com três níveis 
no fator condições de marcha (descalço, tênis e 
coturno) e cinco níveis no fator TAP foi realizada. 
A comparação “post-hoc” foi realizada através do 
teste Tukey HSD. O nível de signi� cância escolhido 
foi α < 0,05. A análise estatística foi realizada no 
“software” Statistica 8.0 (Statsoft, EUA).

Descalço Tênis Coturno p

Velocidade da marcha (km/h) 4,93 ± 0,77 4,95 ± 0,90 4,97 ± 0,95 0,9848

PPF (% peso corporal) 1,28 ± 0,08 1,29 ± 0,10 1,29 ± 0,11 0,9405

T_PPF (s) 0,11 ± 0,01* 0,12 ± 0,01 0,12 ± 0,01 < 0,0001

IPF (% peso corporal) 0,79 ± 0,15* 0,51 ± 0,09 0,47 ± 0,16 < 0,0001
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Análise do “post-hoc”:  
* diferença estatística 

entre as condições 

descalço, tênis e co-

turno para um mesmo 

intervalo de TAP. Para 

a mesma condição de 

teste;
# diferença entre o inter-

valo 30 - 50% do PPF; 
§ diferença entre o inter-

valo 50 - 70% do PPF; 
£ diferença entre o inter-

valo 70 - 90% do PPF; 
& diferença entre o inter-

valo 10 - 90% do PPF; 
+ representam os sujei-

tos outlines.

FIGURA 3 - Boxplot da taxa de aceitação do peso (TAP) nos cinco intervalos avaliados relacionados as situações 
de marcha com coturno, tênis e descalço.

FIGURA 4 - Diagrama de espalhamento entre as variáveis tempo para atingir o PPF (T_PPF), Força transiente 
de impacto (IPF) e a taxa de aceitação do peso (TAP) de 10 e 30% do primeiro pico de força (PPF) 
nas situações descalço, tênis e coturno.

Discussão

Este foi o primeiro estudo que avaliou o impacto 
durante a marcha com tênis e coturno oferecidos 
pelo Exército Brasileiro aos recrutas, os quais ini-
ciam o programa de treinamento militar intenso e 
estão sujeitos a lesões músculoesqueléticas frequen-
tes. O objetivo foi investigar as respostas cinéticas da 
marcha com coturno e tênis oferecidos pelo Exército 
Brasileiro e comparar à marcha descalço. A hipótese 
inicial do estudo foi parcialmente comprovada, com 
a marcha descalço apresentando maior impacto do 
que a marcha com os calçados. Entretanto, a mar-
cha com coturno não apresentou maiores valores 
de impacto do que a marcha com tênis como era 

esperado encontrar. A avaliação dos parâmetros da 
FRSv mostraram que as propriedades de absorção 
de carga do tênis e coturno foram semelhantes e 
se diferenciaram do padrão de marcha descalço 
no maior tempo para atingir o PPF (TABELA 1), 
menor IPF e TAP nos primeiros 30% do PPF. Esses 
resultados sugerem que os calçados conseguiram 
de forma semelhante, reduzir o impacto durante a 
marcha comparado ao padrão descalço.

O PPF não apresentou diferença signi� cativa 
entre as situações de teste, corroborando com os re-
sultados encontrados por Frey16 e Nigg17. Segundo 
Hamill11, o parâmetro chave usado para avaliação 
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um período de 50 ms, carregando aproximadamente 
60% do peso corporal1. Segundo Walkeling et 
al.12, os músculos do membro inferior podem levar 
cerca de 60 ms a 100 ms para iniciar a produção de 
força após o contato inicial na marcha. Durante esse 
período, o calçado apresenta um papel importante 
na minimização do impacto. 

O impacto maior no início da marcha descalço 
pode estar relacionado ao fato dos sujeitos não esta-
rem habituados a caminharem sem calçado. O tecido 
conjuntivo existente abaixo do calcanhar absorve par-
te do transiente de impacto, mas em menor extensão 
que o calçado15. Desta forma, sujeitos que não estejam 
habituados a usar tênis, adaptam o sistema muscu-
loesquelético para receber a carga do peso corporal. 
De acordo com Lieberman et al.23, o transiente do 
impacto é maior na situação descalço, principalmente 
em corredores que estão habituados a usar tênis. Esses 
autores a� rmam que corredores habituados a usar 
tênis utilizam quase que exclusivamente o calcanhar 
para absorver o impacto, e não o antepé, o que torna 
o membro inferior menos complacente.   

A TAP entre 30 e 50 % do PPF não foi diferente 
nas condições de teste avaliadas (FIGURA 3). Isso 
aconteceu, porque nessa porcentagem do PPF houve 
uma redução brusca na TAP durante a marcha descalço 
(FIGURA 3). O período de até 50% do PPF representa 
uma fase de queda livre do peso corporal24, em que a 
musculatura ainda não produz força e os calçados ser-
vem para minimizar o impacto. A TAP é incrementada 
de acordo com a dureza e propriedades mecânicas do 
solado dos calçados17. Assim, como não houve aumento 
signi� cativo da TAP nessa fase nos calçados avaliados 
(FIGURA 3) não podemos a� rmar ine� ciência dos 
mesmos em reduzir a TAP nessa condição.  Entretanto, 
quando se comparou os diferentes intervalos da TAP em 
cada calçado foi observado que maior valor de TAP com 
tênis foi entre 10 e 30% do PPF e do coturno entre 30 
e 50% do PPF (FIGURA 3). Esses resultados sugerem 
que tanto o tênis como o coturno podem melhorar sua 
atenuação de impacto para gerar valores de TAP maiores 
acima de 50% do PPF. 

No intervalo da TAP entre 10 e 90% do PPF não 
foi observado diferença estatística entre as situações 
de teste. Esse intervalo foi escolhido por representar 
a avaliação da TAP na maioria dos estudos, que 
escolhem dois pontos para interpolar uma reta para 
o cálculo da TAP12.  A região da curva da FRSv até 
atingir o PPF não é linear, e segundo Palhano et 
al.14, esses pontos são escolhidos de maneira aleatória 
e alguns autores interpolam entre 20 e 80% do PPF 
e outros entre 10 e 90%. No presente estudo, a 

do calçado é a TAP, por representar o gradiente de 
aumento da força vertical. Contrariamente, Keenan 
et al.18 encontraram menor valor do PPF na marcha 
descalço, comparados a diferentes modelos de tênis. 
Os autores avaliaram a marcha na esteira, sendo que 
os resultados diferentes podem estar relacionados às 
diferenças da marcha na esteira e no solo.

Em contrapartida, o tempo para atingir o PPF 
(T_PPF) aumentou 9,1% em ambos os calçados, 
evidenciando que o tênis e o coturno foram e� cien-
tes em retardar o impacto, reduzindo a sobrecarga 
sobre o sistema musculoesquelético. Estudos prévios 
mostraram que calçados rígidos reduzem o tempo 
em que o PPF é atingido19. Frey16 sustenta, ainda, 
que o único efeito consistente do amortecimento 
do tênis de corrida na FRSv é retardar o ritmo com 
que o pico da força de impacto é atingido. 

A força de impacto no início do apoio, IPF, foi 
maior descalço comparado aos padrões de marcha 
com calçados (TABELA 1). Esses resultados são 
semelhantes aos achados de Lafortune e Henn-
ning13 comparando o impacto durante a marcha 
descalço com dois modelos de calçados. No presente 
estudo, o uso do tênis reduziu o IPF em 35,5% e do 
coturno em 40,51%, o que demonstra a capacidade 
dos calçados em reduzir o impacto do peso corporal 
(TABELA 1). Essa força de impacto é causada por 
mudanças inerciais do membro inferior que gera 
uma onda de choque transmitida por todo o cor-
po12,20. A força de impacto e a onda de choque são 
consideradas uma das causas primárias das doenças 
degenerativas e lesões musculoesqueléticas21. A pro-
teção contra as forças transientes é promovida pelo 
posicionamento do membro no contato inicial, pelo 
coxim anatômico do calcanhar, por materiais usados 
na construção dos calçados e pelo uso de palmilhas 
viscoelásticas20. Desta forma, um fator importante 
que governa a magnitude do transiente de impacto 
é a espessura da interface entre o calcâneo o solo. 
Como essas forças são prejudiciais ao sistema muscu-
loesquelético a redução do IPF ocasionada pelo tênis 
e o coturno demonstra sua capacidade de absorção 
de carga, atenuando o impacto do pé com o solo. 

O tênis e o coturno atenuaram também a TAP no 
intervalo entre 10 e 30% do PPF (FIGURA 3), cor-
roborando com os achados de Folman et al.22 que 
encontraram atenuação signi� cativa da TAP com a 
utilização de tênis comparado ao padrão descalço. 
É reportado que a TAP varia inversamente propor-
cional com a dureza do calçado11. A transferência de 
peso corporal no início do ciclo da marcha ocorre de 
forma abrupta, com o pé caindo em queda livre por 



 Rev Bras Educ Fís Esporte, (São Paulo) 2014 Jul-Set; 28(3):377-85 • 383

Análise do impacto do tênis e coturno

O tênis e o coturno oferecidos pelo Exército 
Brasileiro foram e� cientes na absorção do impacto 
durante a marcha comparado ao movimento descal-
ço. Os calçados retardaram o ritmo em que o PPF 
foi atingido, reduziram o pico transiente de impacto 
e a TAP nos primeiros 30% do PPF comparado 
a marcha descalço. As propriedades de absorção 
de impacto dos calçados estudados parecem ser 
semelhantes, pois não foi encontrada diferença sig-
ni� cativa entre o tênis e o coturno estudados, nas 
variáveis relacionadas ao impacto durante a marcha.

divisão do cálculo da TAP em retas que representem 
intervalos menores durante o incremento da força 
até atingir o PPF, visou à obtenção de informações 
mais precisas sobre o comportamento da curva. Essa 
metodologia possibilitou discutir o que acontece nos 
primeiros 50 ms, período em que grande parcela 
dos pesquisadores supõe que o transiente da força 
ocorre23. Se de fato fosse modelada somente uma 
reta entre 10% e 90% da TAP não seria encontrado 
diferença entre as situações de teste, não sendo 
possível caracterizar o impacto durante a marcha 
com os calçados avaliados. Esses achados corroboram 
com Palhano et al.14 que também não encontraram 
valores constantes de TAP entre os intervalos 
avaliados. Desta forma, sugere-se uma análise 
mais criteriosa da TAP, dividindo-a em intervalos 
menores, ao invés de modelar uma única reta. 

Em todas variáveis estudadas não foi observado 
diferença estatística entre a marcha com coturno e tênis 
fornecidos pela cadeia de suprimento. O diagrama 
de espalhamento das variáveis que apresentaram 
diferença estatística ilustra o padrão semelhante entre 
os calçados (FIGURA 4). Esses resultados sugerem 
que os dois calçados apresentam características de 
rigidez semelhantes, resultado que não era esperado, 
já que os calçados são usados para tarefas diferentes. 
O coturno é frequentemente usado para atividades 
operacionais para proteger o pé em situações adversas, 
devendo ser resistente e durável. Assim, esperava-se 

um comprometimento na capacidade de absorver 
impacto comparado ao tênis, que é frequentemente 
utilizado para a realização de atividades desportivas. 
Como ambos os calçados apresentaram menor 
impacto durante a marcha comparado ao padrão 
descalço, sugere-se que sejam seguros para a prática 
da caminhada, entretanto, novos estudos precisam 
ser realizados para veri� car a capacidade do tênis 
em reduzir impacto durante a prática de atividades 
desportivas como a corrida e saltos. 

Adicionalmente, diversos modelos de coturno 
são utilizados pelos militares do Exército Brasileiro 
e no intuito de dar continuidade a esse processo, 
estudos comparando a marcha com diferentes tipos 
de coturno, além da comparação do tênis fornecido 
pela cadeia de suprimento com outros tênis que 
apresentem comprovada e� ciência na prática da 
atividade física são necessários.  

Abstract

Analysis of shock absortion during gait wearing tennis shoes and military boots from Brazilian Army

This study aimed at comparing shock absorption during gait while walking barefoot, tennis shoes and 
military boots. Twenty healthy soldiers without neurologic or musculoskeletal disorders were evaluated. 
Subjects walked 10 meters along a straight and level walkway at a comfortable speed in barefoot condition 
and using tennis shoes and military boots. Two force platforms (Bertec, EUA) were placed in serial at the 
middle of the walkway used to measure the ground reaction forces (GRF). The kinematic system (Qualysis, 
Sweden) was used to measure gait speed in each test condition. The fi rst peak of force (FPF) of the vertical 
component of the GRF, time to reach to FPF (T_FPF), transient impact peak force (IPF) were evaluated 
and the weight acceptance rate at 10% to 30%, 30% to 50%, 50% to 70%, 70% to 90% and 10% to 
90% of FPF. T_FPF was 1 s shorter (p < 0.0001), as well as IPF and weight acceptance rate at 10% to 
30% in barefoot was higher (p < 0.0001, both) than tennis shoes and military boots gait patterns. None 
statistical difference was found in the others analyzed variables, even as in the tennis shoes and military 
boots comparisons. The analyzed footwear delayed the FPF impact during gait, reduce the IPF and the 
weight acceptance phase during 10% to 30% of FPF, being effi cient in reduce impact forces during gait.

KEY WORDS: Ground reaction force; Weight acceptance rate; Footwear; Biomechanics.
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