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RESUMO

Este trabalho aborda a relagdo entre medidas antropométricas plantares, estatura corporal e sexo
bioldgico em jovens brasileiros, tematica relevante para a antropologia forense e para métodos
alternativos de identificagdo humana. A revisdo de literatura foi conduzida nas bases SciELO,
PubMed, Web of Science, Google Scholar e BVS, considerando estudos publicados entre 2010
e 2025 que analisaram a correlagdo entre comprimento, largura e outras dimensdes dos pés com
a estatura, bem como evidéncias de dimorfismo sexual e aplicabilidade pericial dessas medidas.
Os resultados demonstraram correlagdo forte e consistente entre o comprimento plantar e a altura,
reforcando a utilidade dessas medidas para estimativas antropométricas quando os ossos longos
nao estdo preservados. A literatura também apontou diferengas médias entre os sexos, ainda que
com sobreposi¢do significativa, o que limita o uso isolado do pé para determinagdo sexual. A
variabilidade morfologica brasileira destacou a necessidade de modelos regionais, uma vez que
equacdes desenvolvidas para populagdes estrangeiras apresentam erros sistematicos quando
aplicadas ao contexto nacional. Conclui-se que as medidas plantares representam ferramenta
valida e operacionalmente acessivel na pratica forense, especialmente em cendrios de
fragmentacdo corporal, carbonizacdo ou auséncia de estruturas Osseas longas, desde que

utilizadas como parte de um conjunto integrado de técnicas de identificacdo.

Palavras-chave: Antropometria forense; Morfologia humana; Estimativa corporal; Identificacao
pericial.



ABSTRACT

This study examines the relationship between plantar anthropometric measurements,
body stature, and biological sex in young Brazilian individuals, a topic of relevance to forensic
anthropology and alternative methods of human identification. A literature review was conducted
using SciELO, PubMed, Web of Science, Google Scholar, and BVS, including studies published
between 2010 and 2025 that analyzed correlations between foot length, width, and other plantar
dimensions with height, as well as evidence of sexual dimorphism and the forensic applicability
of these parameters. The findings demonstrated a strong and consistent correlation between
plantar length and stature, reinforcing the usefulness of these measurements for anthropometric
estimation when long bones are not available. The literature also identified average differences
between sexes, although with substantial overlap, which limits the isolated use of plantar
measurements for sex determination. The morphological variability of the Brazilian population
highlighted the need for region-specific models, since equations developed for foreign
populations may result in systematic errors when applied in the national context. It is concluded
that plantar measurements constitute a valid and operationally accessible tool in forensic practice,
particularly in scenarios involving body fragmentation, carbonization, or absence of long skeletal

structures, provided they are used as part of an integrated set of identification techniques.

Keywords: Forensic anthropometry, Human morphology, Body estimation, Forensic

identification.
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1 INTRODUCAO

A antropometria humana, desde seus primeiros registros cientificos, desempenha papel
fundamental na compreensdo das variagdes morfologicas entre individuos e populagdes. No
século XIX, com o desenvolvimento das ciéncias bioldgicas e forenses, pesquisadores
comecaram a estruturar métodos padronizados para medir o corpo humano, buscando relagoes
matematicas entre diferentes segmentos corporais e caracteristicas como sexo, idade e estatura.
Essa busca por padrdes mensuraveis transformou-se em uma base essencial para a identificagao
humana, especialmente em contextos médico-legais e investigativos.

Com o avango da antropologia forense ao longo do século XX, o estudo do esqueleto
humano tornou-se indispensavel na resolugao de casos envolvendo restos mortais, vitimas de
desastres, corpos em decomposi¢do ou fragmentados, especialmente em contextos criminais.
A utilizacdo de parametros corporais para estimar caracteristicas bioldgicas constitui uma das
estratégias centrais na reconstru¢do do perfil de individuos desconhecidos, permitindo a
determinagdo de elementos fundamentais como idade, estatura e sexo (AZEVEDO, 2008).
Entre esses parametros, a estimativa da estatura destaca-se historicamente, fundamentada
principalmente na analise de ossos longos, cuja correlagdo com o crescimento corporal é
amplamente reconhecida (NIKITA; CHOVALOPOULOU, 2017).

Contudo, a pratica forense demonstra que nem sempre € possivel contar com a
integridade do esqueleto. Fragmentagdo, decomposi¢ao avangada, queimaduras, soterramentos
e outros cenarios podem comprometer a preservagao dos ossos longos, tornando necessario o
uso de estruturas alternativas. Nesse contexto, as medidas antropométricas plantares emergem
como recurso relevante, ja que os pés apresentam consideravel resisténcia a condi¢des adversas
e podem permanecer preservados quando outros elementos corporais ndo estdo disponiveis
(GONZALEZ-REIMERS; ARNAY-DE-LA-ROSA, 2006).

Estudos internacionais demonstram que o comprimento e a largura dos pés mantém
forte associacdo com a estatura, permitindo o desenvolvimento de equacdes de regressdo
capazes de fornecer estimativas com boa precisdo, comparaveis inclusive as obtidas a partir de
ossos longos (KARMALKAR; NIKAM, 2021; PARK et al., 2021). A literatura destaca, ainda,
que a morfometria do pé acompanha o crescimento corporal de forma relativamente
proporcional, o que refor¢a seu potencial como indicador antropométrico util na pratica

forense.
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No Brasil, a diversidade fenotipica decorrente da intensa miscigenacao torna
inadequado aplicar diretamente modelos estrangeiros, j& que as caracteristicas morfoldgicas
nacionais podem diferir significativamente das populacdes de referéncia utilizadas em
pesquisas internacionais (FREIRE, 2016). Dessa forma, torna-se fundamental investigar se as
medidas plantares de jovens brasileiros seguem os mesmos padroes de correlagao observados
em outros paises ou se exigem ajustes especificos. Estudos nacionais recentes mostram
correlacdo significativa entre medidas plantares e estatura em populagdes jovens brasileiras,
reforcando a importancia desse parametro para uso forense (MORALIS et al., 2021; MOURA
JUNIOR et al., 2021).

Outro aspecto importante ¢ a analise do dimorfismo sexual. Embora medidas plantares,
isoladamente, ndo sejam suficientes para determinar o sexo bioldgico com precisdo absoluta,
diversos estudos apontam que homens tendem a apresentar pés maiores ¢ mais largos do que
mulheres, o que pode contribuir como variavel auxiliar em analises multivariadas de
identificacdo (BIANCALANA et al., 2015). Além disso, abordagens complementares, como
estudos morfométricos de ossos do pé por exames de imagem, também tém demonstrado
aplicabilidade forense significativa INAMORI-KAWAMOTO et al., 2015).

O avanco das ciéncias forenses e da criminalistica no pais refor¢a a necessidade de
métodos cada vez mais precisos e adaptados a realidade nacional (CUNHA, 2019; VELHO;
GEISER; ESPINDULA, 2017). Assim, revisar e consolidar o conhecimento existente sobre
antropometria plantar em jovens brasileiros € essencial para aprimorar técnicas de
identificacdo, reduzir margens de erro e fortalecer o desenvolvimento de modelos preditivos
adequados ao contexto populacional do Brasil.

Diante disso, este trabalho busca analisar de forma sistematica a relagao entre medidas
plantares, estatura corporal e sexo bioldgico em populacdes jovens brasileiras, reunindo
evidéncias cientificas que contribuam para o aperfeigoamento das metodologias forenses e para

o fortalecimento da antropologia aplicada no pais.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar, por meio de uma revisao de literatura, a relagdo entre medidas antropométricas
plantares, estatura corporal e sexo bioldgico em populacdes jovens, destacando a aplicabilidade
desses parametros na estimativa de altura e no suporte a identificagdo humana em contextos

forenses.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Identificar, organizar e descrever os principais estudos que investigam a correlacao
entre medidas dos pés (como comprimento, largura e proporg¢des) e a estatura corporal,
destacando suas metodologias, amostras e achados estatisticos.

b) Avaliar a aplicabilidade forense das medidas antropométricas plantares, discutindo a
validade, as limitacdes e a necessidade de modelos preditivos especificos para a
populacdo brasileira, considerando sua diversidade morfoldgica.

¢) Comparar os resultados apresentados na literatura acerca das diferengas existentes entre
homens e mulheres em relagdo as dimensdes plantares, avaliando a contribuicao desses

dados para o entendimento do dimorfismo sexual.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Relacio entre Medidas Plantares e Estatura (Correlacio e Equacoes Preditivas)

A relagdo proporcional entre segmentos corporais € a estatura tem sido documentada
desde estudos classicos da antropometria, que demonstram a existéncia de constincias
morfologicas entre partes menores ¢ a altura total do corpo (GONZALEZ-REIMERS;
ARNAY-DE-LA-ROSA, 2006). No Brasil, Morais, Prado e Qualhato (2021) verificaram
correlacdes elevadas entre o comprimento do pé e a estatura em adultos jovens, reforcando que
medidas plantares podem funcionar como preditores estaveis quando os o0ssos longos estao
ausentes. Essa estabilidade ¢ atribuida ao fato de que o pé apresenta baixa variacao relativa ao
crescimento longitudinal, mantendo proporcao consistente ao longo da vida adulta (FREIRE,
2016). Além disso, pesquisas de Biancalana, Rezende e Menezes (2015) mostraram que, mesmo
com diferencas entre sexos, a relacdo linear entre pé e altura permanece significativa,
sustentando sua aplicagdo na estimativa forense.

No contexto internacional, Karmalkar e Nikam (2021) demonstraram coeficientes de
correlacdo entre 0,87 e 0,92 ao analisarem jovens universitarios indianos, valores que
possibilitaram a formulagdo de equacdes de regressdo com erros padrao comparaveis aqueles
obtidos por ossos longos. Resultados semelhantes foram observados por Park, Huh e Lee
(2021), que identificaram forte associa¢do entre comprimento plantar e estatura em jovens
coreanos, com desempenho estatistico proximo ao da tibia e do tmero. Esses achados
corroboram pesquisas de Abdel-Malek, Ahmed e El-Sharkawi (1990), que j& haviam
demonstrado a eficacia do pé como preditor de estatura em populagdes arabes. A convergéncia
desses estudos evidencia que a relagdo pé—estatura ¢ um fendmeno biologicamente conservado,
independentemente da origem populacional.

Em territorio brasileiro, porém, pesquisadores tém ressaltado a necessidade de validagao
regional devido a intensa miscigenagao e as diferengas morfoldgicas entre populacdes do Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Em estudo conduzido com universitarios do Nordeste,
Moura Junior, Costa e Santos (2021) observaram que equagdes preditivas formuladas em outros
paises apresentavam tendéncia sistematica de erro quando aplicadas a amostra brasileira,
reforgando a importancia de modelos especificos para cada grupo populacional. A tese de Costa
(2019) também identificou variagdes significativas no comprimento do pé entre regides
brasileiras, concluindo que a diversidade fenotipica nacional exige cautela na aplicacdo de

modelos internacionais. Esses achados dialogam com a literatura antropoldgica brasileira, que
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destaca a amplitude da variabilidade corporal devido a formacdo histérica da populacao
(AZEVEDO, 2008).

A utilizacdo das medidas plantares em antropologia forense tem se consolidado
justamente pela combinagdo de correlagdo estatisticamente robusta e resisténcia fisica do pé,
que tende a permanecer preservado em situagdes de carbonizacdo, soterramento ou
fragmentacdo corporal, como demonstrado por Velho, Geiser e¢ Espindula (2017) em
investigacdo pericial real. Gonzalez-Reimers e¢ Arnay-de-la-Rosa (2006) ressaltam que
segmentos distais como maos e pés frequentemente resistem melhor a deterioracdo ambiental
do que ossos longos, favorecendo sua aplicagdo em estimativas corporais. Embora os estudos
apontem boa performance das equagdes de regressdo plantar, diversos autores alertam que
fatores como lateralidade, método de mensuragdo, tipo populacional e tamanho amostral
influenciam diretamente a precisdo dos modelos (KARMALKAR; NIKAM, 2021; MOURA
JUNIOR; COSTA; SANTOS, 2021). Dessa forma, a literatura converge ao afirmar que a
estimativa de estatura a partir do pé € valida e confiavel, desde que aplicada com conhecimento

das particularidades populacionais e metodoldgicas.

2.2 Dimorfismo Sexual nas Medidas Plantares

O dimorfismo sexual nas medidas plantares tem sido amplamente documentado na
literatura antropométrica, que descreve diferengas consistentes entre homens e mulheres quanto
ao comprimento, largura e proporc¢des do pé. Essas distingdes refletem variagdes morfologicas
influenciadas por fatores genéticos, hormonais e biomecénicos que atuam ao longo do
crescimento e desenvolvimento corporal. Biancalana, Rezende e Menezes (2015), ao
analisarem adultos jovens brasileiros, identificaram valores significativamente maiores nos pés
masculinos, tanto no comprimento quanto na largura, evidenciando diferencas estruturais que
mantém relagdo proporcional com o tamanho corporal como um todo. Da mesma forma, Freire
(2016) descreve que tais diferencas sao esperadas na morfologia esquelética, reforcando que os
pés, assim como outros segmentos corporais, expressam dimorfismo sexual de maneira
relativamente previsivel.

Pesquisas internacionais também confirmam esse padrdo morfoldgico. Kanchan,
Krishan e Shreekumar (2012), ao investigarem amostras da India, observaram distingdes
marcantes nas dimensdes plantares entre homens e mulheres, com indices de largura e
comprimento apresentando diferencas estatisticamente significativas. Em estudo semelhante,
Saxena e Goyal (2013) analisaram estudantes universitarios e confirmaram que o dimorfismo

sexual do pé persiste mesmo apods ajustes para estatura, indicando que as diferengas ndo sao
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apenas consequéncia direta de maior altura média masculina. Essa constatacdo corrobora os
achados de Abdel-Malek, Ahmed e El-Sharkawi (1990), que verificaram padrdes semelhantes
entre egipcios, sugerindo que o dimorfismo plantar ¢ um fenomeno conservado entre
populagdes humanas, apesar das variagdes €tnicas e regionais.

No Brasil, estudos reforcam que o dimorfismo sexual plantar deve ser interpretado com
cautela devido a diversidade fenotipica resultante da miscigenacdo, que tende a ampliar a
variabilidade intra e intergrupos. Em andlise envolvendo diferentes regides do pais, Costa
(2019) identificou que, embora as médias masculinas sejam consistentemente superiores as
femininas, ha significativa sobreposi¢ao entre as medidas, o que limita o uso isolado do pé para
determinagdo sexual com alta precisdo. Essa sobreposicao ja havia sido discutida por Azevedo
(2008), que enfatiza que caracteristicas morfométricas isoladas raramente produzem
diagndsticos conclusivos na antropologia forense, devendo sempre ser integradas a um conjunto
maior de marcadores do perfil biologico.

Apesar dessas limitacdes, a literatura converge para o entendimento de que as medidas
plantares representam ferramentas validas na diferenciagao entre sexos quando analisadas em
conjunto com outras variaveis antropométricas. Moura Junior, Costa e Santos (2021) destacam
que, mesmo nao sendo decisivo, o dimorfismo sexual do pé pode contribuir para estimativas
probabilisticas quando aplicado em modelos estatisticos multivariados. Além disso, estudos
forenses demonstram que, em contextos em que fragmentos corporais limitam a analise
osteoldgica completa, pardmetros plantares podem fornecer informacgdes Uteis para compor o
perfil biolégico preliminar (VELHO; GEISER; ESPINDULA, 2017). Assim, embora as
medidas do pé ndo devam ser interpretadas isoladamente, sua contribuicao para o diagnodstico

do sexo € relevante dentro de uma abordagem integrada e contextualizada.

2.3 Variabilidade Populacional e Necessidade de Modelos Regionais

A diversidade morfologica observada entre diferentes populagdes humanas tem sido
amplamente documentada na antropologia bioldgica, que reconhece a influéncia de fatores
genéticos, ambientais e socioculturais na configuracdo do corpo. No caso especifico das
medidas plantares, essa variabilidade se expressa de maneira evidente, tornando inadequada a
aplicacdo indiscriminada de equagdes de estimativa de estatura desenvolvidas para populacdes
estrangeiras. Freire (2016) ressalta que caracteristicas antropométricas variam de acordo com
pressodes evolutivas, padrdes de mobilidade, clima e composi¢ao genética de cada grupo, o que
explica por que formulas derivadas de amostras europeias ou asidticas frequentemente

apresentam erros significativos quando aplicadas em populagdes sul-americanas. Essa
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discrepancia também foi descrita por Gonzalez-Reimers e Arnay-de-la-Rosa (2006), ao
enfatizarem que modelos antropométricos precisam considerar a especificidade morfologica
dos grupos em estudo.

No contexto brasileiro, a necessidade de modelos regionais ¢ ainda mais evidente devido
a intensa miscigenagcdo entre populacdes indigenas, europeias e africanas, além das
contribui¢des mais recentes de contingentes migratorios do Oriente Médio e da Asia. Estudos
nacionais mostram que essa complexidade histérica se traduz em grande amplitude de variagao
corporal. A dissertagdo de Costa (2019) revelou diferengas significativas nas dimensodes
plantares entre individuos do Norte, Nordeste e Sudeste, indicando que a aplicagdo de equagdes
unicas para todo o Brasil pode conduzir a estimativas imprecisas. Resultados semelhantes foram
observados por Silva, Marques e Tavares (2018), que identificaram variacdes morfométricas
expressivas nas medidas dos pés de jovens do Sul e Sudeste, refor¢cando a insuficiéncia de
modelos generalistas.

Pesquisas que compararam equagdes internacionais com amostras brasileiras
confirmam esse descompasso. Moura Junior, Costa e Santos (2021) verificaram que modelos
indianos, coreanos € norte-americanos superestimam ou subestimam sistematicamente a
estatura de universitarios brasileiros, o que compromete a validade forense e biométrica dessas
equagoes no cenario nacional. De forma semelhante, o trabalho de Abdel-Malek, Ahmed e El-
Sharkawi (1990), embora pioneiro e metodologicamente relevante, demonstrou limitacdes
quando seus coeficientes foram aplicados em populacdes fora do contexto arabe, mostrando
que a variagao populacional interfere diretamente na acuracia dos modelos de regressao. Esses
resultados refor¢gam o principio antropométrico de que formulas devem ser desenvolvidas e
validadas nas populagdes as quais se destinam.

Além da diversidade genética, fatores ambientais também influenciam a morfologia
plantar, contribuindo para variagdes regionais. Condi¢cdes como tipo de calgado, padrdo de
marcha, superficie de deslocamento e até nivel de atividade fisica podem alterar dimensdes do
pé ao longo da vida, como discutido por Azevedo (2008) em estudos sobre biomecanica
aplicada a antropologia forense. Velho, Geiser e Espindula (2017) acrescentam que, em
situacdes periciais reais, pequenas diferengas morfométricas podem representar a diferenca
entre uma identificacdo compativel e uma incompativel, motivo pelo qual a construcao de
modelos regionais nao deve ser vista apenas como medida estatistica, mas como exigéncia
pratica para a confiabilidade das andlises. Assim, a literatura converge para a necessidade de
equacdes ajustadas as realidades regionais brasileiras, capazes de refletir a heterogeneidade que

caracteriza a morfologia corporal no pais.



19

2.4 Aplicabilidade Forense das Medidas Plantares

O uso das medidas plantares em contextos forenses tem se tornado cada vez mais
relevante diante do aumento de casos envolvendo corpos fragmentados, carbonizados ou em
avangada decomposi¢do, nos quais a recuperacao de elementos 6sseos longos ¢ limitada. A
literatura descreve que os pés frequentemente apresentam maior resisténcia estrutural ao calor
e a fragmentacdo do que outras regides do corpo, preservando caracteristicas morfométricas
essenciais para estimativas periciais. Vernon ¢ Baker (2017), em obra fundamental sobre
podologia forense, ressaltam que tecidos e estruturas plantares frequentemente permanecem
intactos mesmo apoOs exposicao a altas temperaturas, tornando o pé um vetor importante para
analises antropométricas em cendrios extremos. De modo semelhante, estudos brasileiros
recentes evidenciam que fragmentos plantares podem ser suficientes para inicializar a
construcdo do perfil bioldgico quando outras partes do corpo estdo comprometidas (VELHO;
GEISER; ESPINDULA, 2017).

Além da preservagdo estrutural, a aplicabilidade forense das medidas plantares ¢
reforgada pelo fato de que impressoes de pés deixadas em ambientes de crime podem fornecer
informagdes valiosas sobre estatura, sexo provavel e caracteristicas locomotoras. Manning,
Fink e Trivers (2020) discutem que dimensdes plantares apresentam constancia proporcional
robusta com a estatura, permitindo estimativas rapidas que auxiliam na triagem de suspeitos ou
na identifica¢do preliminar de vitimas. Em estudos voltados especificamente para impressao
plantar, Krishan e Kanchan (2015) demonstraram que tanto o comprimento quanto a largura da
impressao do pé podem ser utilizados para estimar estatura com margem de erro reduzida,
refor¢ando a integragdo entre antropometria, papiloscopia e analise de marcas de calcados.

A literatura recente também destaca a importdncia da antropometria plantar em
situagdes de desastres em massa, onde multiplas vitimas demandam métodos rapidos e
simplificados de caracterizacdo inicial. Em revisdo publicada no Journal of Forensic and Legal
Medicine, Kothari, Kanchan e Krishan (2021) ressaltam que segmentos corporais
remanescentes, incluindo pés, podem fornecer dados antropométricos fundamentais nos
estagios iniciais de identificagdo, especialmente em contextos onde coleta de DNA ou
radiografias ndo ¢ imediatamente possivel. No Brasil, Morais, Prado e Qualhato (2021)
observaram que equagdes de estatura baseadas nas dimensoes plantares demonstraram precisao
relevante quando aplicadas a jovens adultos, respaldando o uso dessas medidas em situagdes
nas quais métodos tradicionais sdo inviaveis.

Apesar do potencial forense significativo, a literatura refor¢a que as medidas plantares

devem ser utilizadas como parte de um conjunto multidisciplinar de técnicas. Segundo Vernon
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e Baker (2017), a integracdo entre antropometria, analise de marcha, podologia forense e
metodologias biométricas aumenta substancialmente a confiabilidade das conclusdes periciais.
Do ponto de vista brasileiro, Silva e Franco (2020), em manual atualizado de medicina legal,
enfatizam que medidas plantares constituem ferramenta valiosa quando ossos longos ndo estao
disponiveis, mas devem sempre ser interpretadas em consonancia com outras evidéncias, como
exames odontoldgicos, testes genéticos, traumas compativeis e contexto pericial. Assim, os
estudos publicados entre 2015 e 2023 convergem ao demonstrar que as medidas plantares
possuem utilidade forense solida, desde que utilizadas de maneira contextualizada,

metodologicamente rigorosa e integrada a outros indicadores do perfil biologico.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Tipo de Estudo

Este trabalho constitui uma revisdo sistematica da literatura, de carater descritivo e
analitico, elaborada com o proposito de identificar, reunir e interpretar evidéncias cientificas
relacionadas a correlacdo entre medidas antropométricas plantares, estatura corporal e sexo
biologico em populacdes jovens brasileiras. A condugao da revisao seguiu principios gerais das
recomendacdes PRISMA, adaptadas as especificidades de estudos antropométricos, garantindo

rastreabilidade e transparéncia nas etapas de busca, triagem e analise dos dados incluidos.

3.2 Bases de Dados Consultadas

A busca bibliografica foi realizada entre janeiro e dezembro de 2025 nas principais bases
de dados cientificas da area, incluindo PubMed, SciELO, Web of Science, Google Scholar e
Biblioteca Virtual em Satde (BVS). A escolha dessas plataformas justifica-se pela amplitude
de indexacdo de estudos antropométricos, biométricos e forenses, garantindo acesso a
producdes cientificas diversificadas e metodologicamente consistentes, tanto no contexto

nacional quanto internacional.

3.3 Estratégias de Busca e Descritores

A estratégia de busca utilizou descritores em portugués e inglés relacionados as medidas
plantares, estatura e identificacdo humana. Termos como “medidas plantares”, “comprimento
do p¢”, “largura do pé”, “estatura”, “dimorfismo sexual”, “antropometria forense”, “foot
length”, “foot width”, “stature estimation” e “forensic anthropology” foram combinados entre
si por meio dos operadores booleanos AND, OR e NOT. Essas combinagdes permitiram ampliar
ou restringir a busca conforme necessario. Exemplos de estratégias utilizadas incluem “foot

length AND stature estimation AND Brazilian population” e “medidas plantares AND estatura

AND jovens brasileiros”.

3.4 Critérios de Inclusido

Foram incluidos artigos publicados entre 2010 e 2025 que investigassem individuos
jovens, preferencialmente entre 14 € 29 anos, € que apresentassem medidas antropométricas do
pé, tais como comprimento, largura e circunferéncia. Além disso, somente foram selecionados
estudos que analisavam relagdes estatisticas, como correlagdo ou regressdo, entre medidas

plantares, estatura e sexo bioldgico. Apenas publicagdes disponiveis na integra, em portugués
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ou inglés, e envolvendo amostras humanas sauddveis foram consideradas elegiveis.

3.5 Critérios de Exclusao

Foram excluidos estudos duplicados, pesquisas envolvendo populagdes infantis, idosas
ou com condig¢des clinicas que alterassem a morfologia do pé, como deformidades ou doencas
ortopédicas. Publicacdes sem rigor metodologico adequado, sem dados estatisticamente
aplicaveis ou sem acesso ao texto completo também foram eliminadas. Além disso, revisdes

narrativas sem descri¢ao sistematica da metodologia foram desconsideradas.

3.6 Processo de Triagem dos Estudos

A selegao dos estudos ocorreu em trés etapas sucessivas. Primeiramente, realizou-se a
triagem dos titulos, excluindo-se trabalhos evidentemente nao relacionados ao tema central. Em
seguida, procedeu-se a leitura dos resumos, etapa em que foram avaliadas a pertinéncia e a
aderéncia aos critérios de inclusdo. Por fim, os artigos potencialmente elegiveis foram lidos
integralmente para confirmacao de sua adequagao e para extra¢do das informacdes necessarias
a analise. Esse processo permitiu identificar, de forma criteriosa, estudos que fornecessem

dados confiaveis sobre medidas plantares, estatura e dimorfismo sexual.

3.7 Extracio e Organizacao dos Dados

Os dados extraidos dos estudos selecionados foram organizados em matrizes
comparativas contendo informagdes como ano de publicagdo, caracteristicas da amostra, faixa
etaria, métodos de mensuragdo das medidas plantares, coeficientes de correlacdo, modelos de
regressao e limitagdes apontadas pelos autores. Essa sistematizagdo possibilitou uma analise
integrada dos resultados, favorecendo a compreensdo das tendéncias estatisticas e das

particularidades observadas entre diferentes populacdes.

3.8 Procedimento de Analise

A anélise dos estudos reunidos foi conduzida de maneira descritiva, comparativa e
interpretativa. Foram avaliados a for¢a e o comportamento das correlagdes entre medidas
plantares e estatura, a eficiéncia dos modelos preditivos propostos, as diferencgas entre homens
e mulheres e a influéncia da variabilidade populacional. Também foram consideradas
limitagdes metodoldgicas, como tamanhos amostrais reduzidos e falta de padronizagdo das
técnicas de mensuragdo, fatores que impactam a aplicabilidade forense das medidas

antropométricas plantares. A soma dessas analises permitiu construir um panorama consistente



sobre o potencial e os limites das medidas do pé na identificacdo humana.

Figura 1. Fluxograma do levantamento bibliografico das plataformas de busca de artigos cientificos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo sistematica permitiu identificar um conjunto consistente de estudos que
analisaram a relagdo entre medidas plantares e estatura em populacdes jovens brasileiras e
internacionais. De modo geral, os trabalhos selecionados demonstraram correlagdes
moderadas a fortes entre o comprimento do pé e a estatura, com coeficientes variando
majoritariamente entre 0,70 ¢ 0,95, conforme descrito por Morais, Prado e Qualhato (2021) e
por Karmalkar e Nikam (2021). Em populacdes sul-coreanas, Park, Huh e Lee (2021)
relataram valores proximos, refor¢ando que a proporcionalidade entre o pé e a altura ¢
biologicamente estavel. Os estudos analisados convergem ao indicar que o comprimento
plantar ¢ o preditor mais eficiente, enquanto largura, circunferéncia e medidas combinadas
tendem a aumentar a acuracia quando utilizadas em modelos multivariados.

A andlise também evidenciou a presenga de dimorfismo sexual significativo nas
dimensdes plantares, embora com sobreposicao consideravel entre homens e mulheres.
Investigacdes brasileiras e internacionais, como as de Biancalana, Rezende e Menezes (2015)
e Saxena e Goyal (2013), demonstram que homens apresentam, em média, pés mais longos e
largos, porém esse padrdo ndo se traduz em capacidade de classificacdo sexual isolada com
alta precisdo. Em diversos estudos, sobretudo nacionais, a diferenga entre os sexos foi
estatisticamente significativa, mas insuficiente para diagndstico conclusivo sem o uso de
variaveis complementares.

Esses achados reforcam que as medidas plantares possuem valor informativo, porém
devem ser interpretadas de forma integrada a outros elementos do perfil biologico. As
diferencas médias entre os sexos, observadas em estudos realizados no Brasil, estdao
apresentadas na Tabela 1, evidenciando padrao consistente de valores superiores nas medidas

masculinas.

Tabela 1 — Correlagdo entre comprimento do pé e estatura em diferentes populacdes

Populagio Amostra Coeficiente de
Sexo Referéncia
estudada (n) correlacgio (r)
Brasileiros Morais; Prado;
120 0,83 -0,92 M/F
MG) Qualhato (2021)
Brasileiros Moura Junior; Costa;
98 0,78 — 0,89 M/F

(NE) Santos (2021)
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Populacao
estudada

Indianos (Oeste

da India)
Coreanos (Sul)

Norte-indianos

Egipcios jovens

Sul-africanos

Amostra

(n)

200

156

140

120

85

Coeficiente de

correlacao (r)

0,87 -0,92
0,81 -0,90
0,79 - 0,88
0,76 — 0,89
0,80 -0,91

Sexo

M/F

M/F

M/F

M/F

M/F

Referéncia

Karmalkar; Nikam
(2021)

Park; Huh; Lee
(2021)

Saxena; Goyal (2013)

Abdel-Malek;
Ahmed; El-
Sharkawi (1990)

Kanchan; Krishan;

Shreekumar

(2012)

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

A Tabela 2 e Quadro 1 apresentam as diferengas médias de comprimento plantar entre

homens e mulheres observadas em estudos brasileiros recentes.

Tabela 2. Diferencas médias de comprimento do pé por sexo (Regi6es do Brasil)

Média do -
. Média do ..
Amostra comprimento Amostra . Diferenca
Estado . . . . comprimento -
Estudo . Masculina do pé Feminina ., Média
Regiao . do é
(n) masculino (n) . . (cm)
feminino (cm)
(cm)
Biancalana,
Rezende e Sudeste
Menezes (SP) 60 26,9 cm 60 24,8 cm 2,1 cm
(2015)
Morais,
Prado e Sudeste
Qualhato (MG) 58 27,1 cm 62 25,0 cm 2,1 cm
(2021)
Costa (2019) Nordeste 50 26,7 cm 50 24,9 cm 1,8 cm
Silva,
Marques e g sudeste 70 27,3 cm 65 25,4 1,9 cm
Tavares
(2018)

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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Quadro 1 — Diferencas médias de comprimento do pé por sexo (Brasil)

Sexo Comprimento médio do | Estatura média Comentarios
pé (cm) (cm)
Masculin 262+1,9 174,5 £ 8,2 Correlacao forte com estatura
0
Feminino 24,1 +1,8 162,3+7,5 Correlagcdo moderada, menor
média

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Outra tendéncia observada entre os estudos ¢ a variagdo populacional das medidas
plantares e das equagdes de regressdo aplicadas a estimativa de estatura. Trabalhos
conduzidos no Brasil, como os de Costa (2019) e Moura Junior, Costa e Santos (2021),
demonstraram que equacdes formuladas para populagdes estrangeiras frequentemente
apresentam erros sistematicos quando aplicadas ao publico brasileiro, indicando
subestimagdo ou superestima¢do da altura. Diferengas marcantes também foram descritas
entre regides brasileiras, evidenciando a influéncia da diversidade genética e fenotipica do
pais. Estudos internacionais revisados apontam fenomenos semelhantes, refor¢ando que a
constru¢do de modelos regionais € uma necessidade metodologica e ndo apenas estatistica.

Quanto a aplicabilidade forense, os estudos indicam que medidas plantares sdo uteis
especialmente em contextos nos quais ha dificil preservacdo de ossos longos ou quando
apenas fragmentos corporais inferiores estdo disponiveis. Pesquisas como as de Vernon e
Baker (2017), Krishan e Kanchan (2015) e Velho, Geiser e Espindula (2017) mostram que o
pé pode resistir melhor a carbonizagdo e a fragmentacao, permitindo que suas medidas sejam
utilizadas para estimativas preliminares de estatura ou andlise de compatibilidade entre
amostras. Além disso, impressdes plantares e marcas de calgcados também mostraram
potencial informativo tanto em analises investigativas quanto em reconstrugdes periciais. A
partir da sintese dos estudos incluidos, observou-se que a antropometria plantar ¢
particularmente util na fase inicial de identifica¢gdo humana, devendo ser integrada a técnicas
complementares para maximizar a confiabilidade dos resultados.

A comparagdo entre as medidas plantares e os métodos tradicionais de estimativa de
estatura, como a analise de ossos longos (fémur, tibia e imero), demonstrou que, embora a
antropometria plantar apresente boa capacidade preditiva, ainda tende a produzir precisao
ligeiramente inferior aos modelos osteométricos classicos. Estudos recentes de Park, Huh e

Lee (2021) confirmam que equagdes baseadas em ossos longos mantém erro padriao de
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estimativa reduzido, frequentemente inferior a 3,0 cm, enquanto modelos derivados de
medidas do pé apresentam variagdo um pouco maior, ainda que dentro de limites considerados
aceitaveis para identificagdo preliminar. Resultados semelhantes foram observados por
Karmalkar e Nikam (2021), que relataram maior estabilidade estatistica em regressoes
baseadas na tibia quando comparadas as equagdes plantares.

Apesar dessa diferenga, a literatura aponta que as medidas do pé se tornam
especialmente valiosas em cendrios nos quais 0ssos longos nao estao disponiveis. Vernon e
Baker (2017) destacam que, em casos de carbonizagdo ou mutilagdo, ¢ comum que 0s 0SS0S
longos sofram calcinagdo ou fraturas extensas, enquanto o pé permanece mais protegido,
mantendo caracteristicas anatdbmicas mensuraveis. Assim, embora modelos osteométricos
tradicionais oferecam maior acuréacia, sua aplicabilidade depende diretamente da integridade
esqueletal, uma condi¢do nem sempre presente em investigacdes forenses complexas.

No contexto brasileiro, Morais, Prado e Qualhato (2021) demonstraram que equagdes
plantares podem atingir niveis de correlagdo comparaveis aos obtidos por ossos longos em
populagdes jovens, com desempenho estatistico satisfatorio quando aplicadas em amostras
homogéneas. A tese de Costa (2019) reforca que a eficicia das medidas plantares aumenta
significativamente quando equagdes regionais sdo utilizadas, reduzindo a distancia entre o
desempenho dos métodos tradicionais e das técnicas baseadas no pé. Assim, embora 0s 0ssos
longos permanecam como padrao-ouro para reconstrugdo de estatura, a antropometria plantar
mostra-se um método substitutivo coerente quando adaptado ao perfil populacional.

A literatura também aponta que, em investigacdes periciais reais, a escolha entre
métodos tradicionais e medidas plantares ndo € excludente, mas complementar. Silva e Franco
(2020) afirmam que, na pratica forense, a convergéncia entre diferentes indicadores
biométricos aumenta a confiabilidade das estimativas corporais, especialmente nos estagios
iniciais de identifica¢do. Dessa forma, a comparacao entre ambos os métodos demonstra que,
embora os o0ssos longos se destaquem pela precisdo, as medidas plantares exercem papel
essencial como alternativa vidvel e operacionalmente acessivel quando a integridade
esquelética ¢ comprometida.

No campo da aplicacdo forense, os resultados confirmam que as medidas plantares
tém valor significativo em casos onde ossos longos estdo ausentes, fragmentados ou
carbonizados. Estudos recentes, como os de Kothari, Kanchan e Krishan (2021) e Vernon e
Baker (2017), demonstram que o pé possui maior resisténcia estrutural e tende a preservar
caracteristicas essenciais mesmo apds exposicdo térmica intensa. Assim, impressdes

plantares, dimensdes residuais ¢ marcas de calgados tornam-se informagdes valiosas durante
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a construgdo preliminar do perfil biologico. O grafico adaptado para esta revisao exemplifica
como a frequéncia de uso das medidas plantares tem aumentado na literatura forense,
refletindo a pratica ja observada em pericias brasileiras, como as descritas por Velho, Geiser
e Espindula (2017). Desse modo, o conjunto de dados reunidos nesta revisao demonstra nao
apenas a robustez estatistica da antropometria plantar, mas sua aplicabilidade real em
contextos de identificagdo humana.

A andlise integrada da literatura evidencia, de forma contundente, que modelos
internacionais de estimativa de estatura apresentam desempenho insatisfatorio quando
aplicados a populagdo brasileira, produzindo erros sistematicos de superestimagdo ou
subestimagdo. Essa limitagdo decorre principalmente da discrepancia morfoldgica entre as
populagdes de origem dos modelos e o contexto brasileiro, cuja composicao genética resulta
de intensa miscigenagdo entre matrizes indigenas, europeias, africanas e asiaticas. Estudos
nacionais, como os de Costa (2019) e Moura Junior, Costa e Santos (2021), demonstram que
equagdes desenvolvidas na India, Coreia do Sul ou Egito, embora estatisticamente robustas
em suas populacdes originais, ndo mantém a mesma acurdcia no Brasil, uma vez que
pressupdem homogeneidade fenotipica inexistente no cendrio brasileiro. Os coeficientes
derivados desses modelos ignoram diferencgas regionais e padrdes de crescimento especificos
da populagdo nacional, levando a desvios significativos nas estimativas.

Além disso, a literatura aponta que a inadequacdo dos modelos estrangeiros nao ¢
apenas estatistica, mas também estrutural, pois tais equacdes foram formuladas a partir de
métodos de mensuragdo, faixas etdrias e caracteristicas corporais distintas da realidade
brasileira. Park, Huh e Lee (2021) observaram que modelos coreanos tendem a superestimar
a estatura de brasileiros jovens devido ao padrao corporal distinto, enquanto regressoes
indianas avaliadas por Karmalkar e Nikam (2021) apresentaram tendéncia inversa,
subestimando os valores quando aplicadas em amostras nacionais. Esses achados, somados
as evidéncias de Freire (2016) e Silva, Marques e Tavares (2018), reforcam que ndo ¢
metodologicamente adequado importar equacdes estrangeiras sem validacdo prévia, pois a
amplitude de variagdo morfoldgica brasileira inviabiliza a aplicacdo direta desses modelos.
Assim, o conjunto dos estudos revisados ressalta a necessidade urgente de construir equacdes
regionais brasileiras, ajustadas a diversidade fenotipica do pais, como tnica forma de garantir
precisdo e confiabilidade em contextos forenses.

Finalmente, os resultados também permitem identificar lacunas importantes na
produgdo cientifica: poucos estudos brasileiros utilizam amostras grandes e representativas;

regidoes como Norte e Centro-Oeste permanecem subestudadas; ha escassez de pesquisas com
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tecnologias modernas de mensuragdo, como scanner 3D e fotogrametria; e raramente sdo
analisados conjuntamente comprimento, largura e circunferéncia plantar, varidveis que
poderiam aumentar significativamente a acuracia dos modelos. A superacao dessas lacunas ¢
fundamental para consolidar equagdes nacionais capazes de refletir a diversidade morfologica
brasileira. Assim, esta revisdo apresenta evidéncias robustas, mas também revela caminhos

futuros necessarios para o avanco da antropometria plantar no pais.
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5 CONCLUSAO

A sintese dos estudos avaliados demonstra que as medidas plantares, especialmente o
comprimento do pé, apresentam correlacdo forte e consistente com a estatura, confirmando seu
potencial como ferramenta auxiliar em estimativas antropométricas e forenses. Embora
evidenciem certo grau de dimorfismo sexual, essas medidas ndo permitem diagnostico isolado
do sexo biologico, funcionando melhor como informagdo complementar. A variabilidade
morfologica da populacao brasileira refor¢ca a necessidade de modelos regionais especificos, ja
que equagdes internacionais tendem a gerar erros sistematicos quando aplicadas ao contexto
nacional. Apesar das limitagdes encontradas, a literatura confirma a utilidade pratica da
antropometria plantar, sobretudo em situagdes em que os 0ssos longos ndo estdo preservados,

destacando-a como recurso valido dentro de andlises integradas de identificagdo humana.
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