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INTRODUÇÃO 

O eletrocardiograma (ECG) é descrito como um sinal que representa a variação do potencial 

elétrico no coração ao longo do tempo, podendo ser medido na superfície do corpo por 

meio de eletrodos [1]. Classicamente, o ECG é utilizado como uma forma de diagnóstico 

clínico. Na última década, entretanto, devido à maior demanda por novos e mais eficientes 

métodos de identificação humana, a possibilidade de utilizar o ECG como um marcador 

biométrico surgiu na literatura científica e passou a ser objeto de estudo em diferentes 

pesquisas [2,3]. Esses estudos demonstraram que o ECG possui características 

individualizantes, passíveis de serem utilizadas na identificação de pessoas [2,4,5]. 

OBJETIVO 

Este trabalho busca fazer um breve apanhado do que já existe na literatura científica sobre o 

uso do eletrocardiograma como um meio para realizar a identificação humana, comparando 

esse tipo de tecnologia com outros métodos já consagrados. 

METODOLOGIA 

Para a realização desta revisão, foram utilizadas como referências publicações recentes na 

área de identificação humana e biometria, especificamente biometria cardíaca e 

processamento de sinais de ECG.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O ECG pode ser considerado um marcador biométrico também segundo a clássica definição 

de Jain et al [6] sobre quais medições biológicas se qualificam para esse papel. Isso porque o 

ECG pode ser obtido em todos os humanos vivos (universalidade), apresenta acurácia 

satisfatória (performance), pode ser facilmente obtido com o dispositivo correto 

(mensurabilidade), é uma tecnologia não invasiva (aceitabilidade), e é dificilmente passível 

de fraude (circunvenção) [2]. As duas características que ainda demandam esforço científico 

para a completa aceitação do ECG como biometria dizem respeito à permanência [7], a 

capacidade da medição se manter inalterada ao longo do tempo e à singularidade, que 

garante que não há dois indivíduos com as mesmas características [8]. Em relação à 

permanência, já foi observado que as amplitudes de partes do sinal não variam 

significativamente com a idade do indivíduo, principalmente a amplitude da onda P [9], vista 

na Figura 1. Em relação à singularidade, ainda se acredita que o ECG não é tão singular 

quanto outros marcadores biométricos tradicionais [10]. O ECG utilizado para aplicações 

forenses ou tecnologias de controle de acesso tem uma série de vantagens, como o fato de 

ser universal e automaticamente identificável [2], diferentemente de marcadores como as 

digitais, que nem sempre podem ser analisadas de forma completamente automática [9,11]. 

As aplicações também são seguras, uma vez que é praticamente impossível forjar um ECG 

[5], diferente de outras baseadas em características externas de um indivíduo. A forma de 

obtenção do ECG também é simples, não-invasiva, rápida e barata, necessitando apenas de 

eletrodos e de software para fazer o processamento do sinal [4,8,12]. Há diversas 

configurações para obtenção do ECG como biometria, sendo a mais utilizada a de um canal 

[13], pela facilidade de leitura e apresentação de resultados satisfatórios. Na literatura, há 

relatos de eletrodos colocados em vários locais, sendo os mais comuns no peito [14], entre 

os polegares e indicadores [15] e na posição braços direito-esquerdo do triângulo de 

Einthoven [16]. Há ainda novos métodos que sequer necessitam de contato físico para obter 

os trechos de interesse do ECG, fazendo-o apenas com detecção através de imagens [17]. 

Normalmente, o sinal de ECG coletado tem bastante ruído associado proveniente de várias 

fontes. Por esse motivo, é necessário que haja uma etapa de pré-processamento, com 
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aplicação de filtros passa-faixa para retirar principalmente a interferência de 60 Hz da rede 

elétrica e a interferência da atividade elétrica muscular [18]. Os métodos de identificação 

com o uso do ECG se dividem em dois grandes categorias [4]: métodos com e sem 

reconhecimento de pontos fiduciais. Os métodos que utilizam os pontos fiduciais extraem 

informações temporais, áreas, amplitudes ou ângulos do sinal de ECG. Exemplos seriam a 

amplitude e duração da onda R, a distância temporal entre as ondas S e T, a área abaixo das 

curvas e suas inclinações [19], como representado na Figura 1. 

Figura 1: Representação de um trecho de eletrocardiograma com seus respectivos pontos 

fiduciais e indicação dos mais relevantes parâmetros utilizados na extração de características 

individualizantes do sinal. Figura retirada de [12]. 

  

Os métodos que não utilizam os pontos fiduciais analisam o sinal como um todo e não 

baseado em pontos específicos. Alguns exemplos são o uso de coeficientes de 

transformadas Wavelet, densidades espectrais de potência ou transformadas cosseno 

discretas [20]. Cada uma das abordagens tem suas vantagens e defeitos e a tendência é que 

as duas sejam usadas simultaneamente. Recentemente, surgiram estudos que reportam 

taxas de acerto na identificação por meio do ECG da ordem de 99,99%, mesmo quando os 

ECGs utilizados apresentavam disfunções decorrentes de arritmias cardíacas [21]. 

Entretanto, os estudos geralmente são feitos para uma amostra pequena [19], e com o 
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aumento do número de sinais analisados, a taxa de acertos tende a diminuir [10]. A revisão 

bibliográfica realizada por Fratini et al [19] considerou 100 trabalhos que utilizaram números 

de amostras variando de 10 a 502 e concluíram que a taxa média de acerto nas 

identificações era de 94,95%, uma proporção alta, mas ainda longe do ideal. Apesar disso, a 

junção de diversos métodos de identificação em um só sistema tem o potencial de trazer 

resultados muito mais robustos e confiáveis. Assim, a utilização do ECG poderia ser feita em 

combinação com reconhecimento facial ou de voz, por exemplo, o que permitiria a criação 

de sistemas para operação em condições reais. Sistemas embarcados de baixo custo foram 

criados recentemente para realizar a identificação humana em tempo real, como o descrito 

por Mesin et al [22], que consiste basicamente em dois eletrodos acoplados a um 

smartphone. A exatidão do sistema descrito é de 95% quando considerado apenas um 

batimento cardíaco e de até 98% quando considerados três batimentos consecutivos. Além 

disso, o sistema suporta o uso conjunto com outros métodos biométricos. Porém o estudo 

foi realizado com uma amostra de apenas 10 sinais. 

CONCLUSÃO 

Possíveis aplicações dessa tecnologia na área forense seriam a identificação criminal de vivos 

e a identificação de vítimas desfiguradas em acidentes não fatais. Entretanto, isso ainda não 

é uma realidade e é necessário que haja melhorias nos métodos para reduzir os percentuais 

de erros nas identificações e estudos que considerem amostras maiores da população para 

garantir a característica de singularidade do sinal. A implantação desse tipo de tecnologia 

não teria custo tão elevado, já que os equipamentos necessários são baratos. Os maiores 

esforços teriam de se concentrar na criação do banco de dados e registro da população. 

Portanto, é possível concluir que o uso de sistemas baseados no ECG pelos institutos de 

criminalística brasileiros pode ser considerado viável e que a tecnologia tem um futuro 

promissor. 
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