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RESUMO: Este estudo tem como objetivo 
auxiliar na identificação e interpretação do 
eletrocardiograma normal de forma a atender 
todos os profissionais de saúde envolvidos 
nesse meio. A metodologia utilizada constitui 
uma revisão de literatura de caráter descritivo e 
analítico realizada no primeiro semestre de 2020. 
O estudo do eletrocardiograma engloba desde os 
mecanismos fisiológicos envolvidos até o traçado 
eletrocardiográfico correspondente. Visto que 
patologias cardiovasculares são as principais 
causas de morbimortalidade na população, o 
eletrocadiograma e sua correta interpretação 
são fundamentais para embasar decisões 
clínicas, como também  evitar a negligência 
de anormalidades no cenário de urgência e 
emergência.
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PALAVRAS - CHAVE: cardiologia, eletrocardiograma, ecg, história da cardiologia.

MAIN CHARACTERISTICS OF NORMAL ELECTROCARDIOGRAM
ABSTRACT: This research aims to assist in the identification and interpretation of the normal 
electrocardiogram to provide support for all health professionals involved in this area. The 
methodology used constitutes a literature review by a descriptive and analytical character, 
carried out in the first semester of 2020. The study of the electrocardiogram encompasses 
the physiological mechanisms involved up to the corresponding electrocardiographic tracing. 
Since cardiovascular pathologies are the main causes of morbidity and mortality in the 
population, the electrocardiogram and its correct interpretation are fundamental to embase 
clinical decisions, as well as to avoid neglecting abnormalities in the urgency and emergency 
scenarios.
KEYWORDS: cardiology, electrocardiogram, ecg, history of cardiology.

1 | 	INTRODUÇÃO 
A cardiologia teve seu ínicio a partir de conhecimentos das aréas básicas, da clínica, 

e também do desenvolvimento de tecnologias que permitiram um melhor entendimento do 
sistema cardiovascular. No ínicio do século XX, a cardiologia se tornou uma especialidade 
própria, separando-se da clínica médica. [6]

No Brasil, a criação da Sociedade Brasileira de Cardiologia (SBC), aconteceu no 
dia 14 de agosto de 1943, o que pode ser considerado um grande marco para consolidar 
essa nova especialidade. E, a partir do ano de 2005, o dia do Cardiologista passou a ser 
comemorado nessa data da fundação da SBC.[6]

As doenças do aparelho circulatório apresentam prevalência, morbidade e letalidade 
elevadas [2] e causam um grande impacto nos custos de internações hospitalares. [5]

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS), houve um recente aumento no 
número de doenças cardiovasculares, especialmente em países de baixa e média rendas. 
Essa mudança, conhecida como transição epidemiológica, pode estar acontecendo devido 
ao aumento da expectativa de vida da população e, consequentemente, do maior tempo 
de exposição aos fatores de risco para as doenças crônicas não transmissíveis (DCNT). [5]

Foi identificado em alguns estudos, grande relação entre o número de indivíduos com 
doenças do sistema cardiovascular e idade avançada; indivíduos com menor escolaridade 
também apresentam maior presença de doenças crônicas. Outros fatores associados 
ao surgimento da doença são: histórico de tabagismo, sobrepeso e comorbidades como 
hipertensão arterial e diabetes. [5]

Sabendo que doenças cardiovasculares são uma das principais causas de 
mortalidade e morbidade na população e que o eletrocardiograma (ECG) é instrumento 
fundamental decisões clínicas a cerca dessas doenças, o objetivo deste estudo é abordar 
as etapas básicas e necessárias para análise do eletrocardiograma, em especial para 
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descartar casos de risco no atendimento de urgência e emergência.

2 | 	METODOLOGIA 
Este estudo constitui uma revisão de literatura de caráter descritivo e analítico a 

respeito das características que devem ser observadas na análise do eletrocardiograma 
normal. 

A coleta de dados foi realizada no período de março a maio de 2020, e utilizou-
se para a pesquisa as bases de dados Scientific Eletrônic Library Online (SCIELO), 
National Library of Medicine (PUBMED), Biblioteca virtual em saúde e UpToDate. Como 
critério de inclusão foi definido artigos com resumos que mostrassem boa descrição do 
tema e não houve limitação em relação ao idioma. Foram incluídos neste estudo artigos 
que apresentassem descritores como: cardiologia, eletrocardiograma, ecg, história da 
cardiologia, suas combinações e variantes.

Inicialmente, a busca de artigos científicos que se adequassem aos critérios de 
inclusão se deu na base SCIELO com os descritores, como resultado foram obtidos 27 
artigos dos quais apenas 2 estavam de acordo com o objetivo deste estudo. No UpToDate 
foi utilizado para pesquisa “análise do eletrocardiograma”, sendo que entre os resultados 
2 eram uma análise mais geral e outros com maior embasamento em alterações como 
isquemia coronariana. Em relação às referências obtidas pelo PubMed, utilizou-se como 
descritores: “electrocardiography/ epidemiology” e “electrocardiography/ history”, foram 
obtidos 4 resultados e dentre estes, 1 foi selecionado por adequar aos objetivos deste 
estudo. Pela pesquisa na biblioteca virtual em saúde foram encontrados 7.466 estudos 
cujo texto completo estivesse disponível, destes 4907 foram descartados por não terem 
como principal tema a eletrocardiografia, destes, 147 foram analisados por se adequarem 
e serem estudos com metodologia semelhantes ao nosso objetivo. Ao final, 142 foram 
descartados após lido o título e resumo. Do restante 2 foram utilizados no presente estudo.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Princípios da despolarização e repolarização das células do miocárdio: O coração é 

composto por três tipos de células, com diferentes propriedades eletrofisiológicas:

•	 Células Musculares: especializadas na contração muscular;

•	 Células de Condução: localizados no sistema His-Purkinje;

•	 Células Marca-passo: que possuem propriedade de automatismo.

A célula muscular geralmente está polarizada, devido à diferença na concentração 
de cargas elétricas entre os meios intra e extracelular da membrana. Os íons envolvidos 
são: Potássio (cuja concentração é maior no interior da célula em repouso), Sódio e Cálcio 
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(cuja concentração é maior fora da célula).
A despolarização das células do miocárdio tem início quando um estímulo elétrico 

célula a célula faz com que canais de sódio, inicialmente, se abram, e consequentemente 
aumente a quantidade de íons sódio no interior da célula, o que torna o meio intracelular 
mais positivo (ou menos negativo). Os canais de cálcio também são abertos e ajudam 
a tornar o meio intracelular cada vez mais positivo, até que ocorra estímulo suficiente 
para a contração muscular. Esse processo continua até atingir um determinado limiar, 
quando então são fechados e os canais de potássio são abertos e este íon vai para o 
espaço extracelular, diminuindo o potencial de ação e levando a célula para o processo de 
repolarização. O potencial da membrana se mantem em torno de – 90 mV, e se mantem 
assim até receber um novo estímulo externo.[4,12] 

Cada fase de despolarização ou repolarização da célula é notada no traçado do 
eletrocardiograma (ECG), sendo assim o complexo QRS, por exemplo, não é a contração 
propriamente dita do ventrículo, mas sim o estímulo eletrico para que ela ocorra logo em 
seguida.  [4,12]

Excitação ritmica do coração: A despolarização cardíaca tem origem no nodo 
sinuatrial (NSA), o qual é responsável pela geração do potencial de ação cardíaco. Esse 
potencial originado no NSA apresenta uma frequência denominada ritmo sinusal, que 
indica 50-100 disparos por minuto em um indíviduo normal em repouso. Esse estímulo tem 
origem no átrio direito, sendo esta a primeira área do coração a despolarizar, em seguida o 
impulso é propagado para feixes internodais, alcançando, em sequência, o atrio esquerdo 
e o nodo atrioventricular (NAV). Após a chegada ao NAV, os impulsos sofrerão um retardo 
fisiológico de aproximadamente 0,13 segundos, antes de serem enviados aos ventrículos. 
Posteriormente, o impulso segue pela porção penetrante do feixe atrioventricular e seus 
ramos direito e esquerdo, um para cada ventrículo. Por fim, quando os ramos chegam 
ao ápice do coração, se ramificam nas fibras de Purkinje e se espalham, alcançando o 
miocardio ventricular e originando a contração. [4]

É possível observar na Figura 1, que o impulso demora cerca de 0,03 segundos para 
alcançar o nodo atrioventricular (NAV), em seguida, ocorre um atraso de 0,9 segundos no 
próprio NAV e um atraso de 0,04 segundos na porção penetrante do feixe atrioventricular. 
Dessa forma, o retardo total é de 0,16 segundos antes que o impulso excitatório chegue 
finalmente ao ventrículo. [4]
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Figura 1: Organização do nó AV. Os números representam o intervalo de tempo desde a origem 
do impulso.

Fonte: adaptada de Guyton & Hall: Tratado de fisiologia médica 12e

Do momento em que o estímulo atinge o septo interventricular, até alcançar as 
extremidades das fibras de punkinje, o tempo total gasto é de apenas 0,03 segundos. 
Posteriormente o impulso é transmitido para toda massa muscular ventricular levando mais 
0,03 segundos para transmissão do impulso da superfície endocárdica para a superfície 
epicárdica. Assim, o tempo total ventricular até que a última fibra miocárdica seja alcançada 
é de aproximadamente 0,06 segundos. [4]

A posição dos eletrodos e as derivações do eletrocardiograma: Na realização de 
um ECG percebemos a demonstração de 12 derivações, sendo divididas em periféricas e 
precordiais. Das seis derivações periféricas, três são bipolares (DI, DII e DIII) e as outras 
três são unipolares (aVR, aVF e aVL).  Já as derivações precordiais são captadas através 
da colocação de um eletrodo diretamente sobre o tórax, seguindo a delimitação dos 
espaços intercostais; sendo designadas de V1, V2, V3, V4, V5 e V6. [3,8,12]

DI
Localização dos eletrodos no membro superior esquerdo (MSE) e direito (MSD). 

Sendo o eletrodo positivo em MSE e negativo em MSD. Ao traçado do ECG espera-se 
uma deflexão positiva, concluindo através desta e de aVF se o eixo cardíaco está normal. 
Avalia-se a parede lateral alta do ventrículo esquerdo.[3,8]

DII
Localização dos eletrodos  no MSD e membro inferior esquerdo (MIE). É positivo 

o eletrodo do membro inferior esquerdo (MIE) e negativo o do MSD. À análise do ECG 
espera-se uma onda positiva. Avalia-se a parede inferior do coração. [3,8]

DIII
Localização dos eletrodos no MSE e MIE, sendo positivo o eletrodo do MIE e 

negativo o do MSE. Avalia-se a parede inferior do coração. [3,8]
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aVR
Localização do eletrodo no MSD, sendo este positivo. Explora o átrio direito. Ao 

ECG normal observa-se ondas negativas. [3,8]

aVF
Localização do eletrodo no MIE, sendo o  eletrodo   positivo. Explora a superfície 

lateral esquerda, mas também a parede inferior do coração. Produz ondas positivas no 
ECG normal. [3,8]

aVL
Localização do eletrodo no MSE, sendo positivo. Explora a superfície lateral alta do 

ventrículo esquerdo, junto com a derivação DI, e produz deflexões positivas. [3,8] 
V1
Por ser uma derivação precordial, o eletrodo é posicionado no 4º espaço intercostal 

à direita, próxima ao rebordo esternal. A predominância das ondas é negativa. Avalia-se a 
parede septal do ventrículo.  [3,8]

V2
O eletrodo é posicionado no 4º espaço intercostal à esquerda, próximo ao rebordo 

esternal. A predominância das ondas é negativa. Avalia-se a parede septal do ventrículo [3,8]

V3
Localizada entre V2 e V4. O eletrodo é positivo. E explora septo interventricular e 

parede anterior do ventrículo esquerdo. V3 é mais negativo do que o V4. [3,8]

V4
Localizada no 5° espaço intercostal no hemitórax esquerdo e na linha hemiclavicular. 

O eletrodo é positivo. Explora as mesmas paredes de V3. [3,8]

V5
Localiza no 5º espaço intercostal na linha axilar esquerda anterior.  O eletrodo é 

positivo e explora o ventrículo esquerdo nas paredes anteriores e laterais. As ondas no 
ECG normal são positivas. [3,8]

V6
Localizado no 5º espaço intercostal esquerda, na linha axilar média. O eletrodo é 

positivo e explora as mesmas paredes de V5. [3,8] 
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Figura 2: posicionamento dos eletrodos no precórdio

Fonte: ECG Manual prático de eletrocardiograma

O eixo cardíaco: O eixo cardíaco representa a direção do estímulo elétrico, ou seja, 
o sentido da despolarização difundida no coração. Sendo de extrema importância para 
o bom domínio no eletrocardiograma, pois permite avaliar situações em que o coração 
apresenta rotação sobre seu eixo. [8]. “Conceitualmente, o eixo cardíaco é o eixo elétrico do 
complexo QRS, ou seja, a direção do vetor resultante entre dois vetores partindo do átrio 
direito, representando o sentido de despolarização dos ventrículos. ” [8]. Como representado 
abaixo:

 

Figura 3: Vetores das despolarizações dos átrios direito e esquerdo e da resultante. 

Fonte: ECG Manual Prático de Eletrocardiograma
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Para demonstrar a direção dessa atividade elétrica são usados vetores. De acordo 
com as derivações do plano frontal e periféricas é possível criar um sistema de eixos 
conhecido como “Rosa dos ventos” (Figura 4), que oferece uma ferramenta com uma 
distância precisa de cada vetor (30°). É através dele que orientamos para encontrar o eixo 
cardíaco. [12]

O método mais simples para determinar onde está o eixo cardíaco deve considerar 
o QRS nas derivações D1 e AVF, observando se o mesmo está positivo, negativo ou 
isoelétrico. [12] Pois, assim, é possível dizer em qual quadrante o eixo está de acordo com a 
“Rosa dos ventos” (Figura 4). 

Figura 4: Representação das derivações eletrocardiográficas periféricas e sua relação com os 
vetores de despolarização.

Fonte: ECG Manual prático de eletrocardiograma

 O eixo cardíaco normal se encontra entre -30o e + 90o . Dessa forma, se D1 e AVF 
for positivo o eixo cardíaco estaria normal, se o D1 for positivo e o AVF negativo, o coração 
poderá estar desviado para esquerda, se D1 for negativo e AVF for positivo o coração 
estará desviado para a direita, se ambos forem negativos o coração estará desviado em 
seu extremo (Figura 5).[8]
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Figura 5: representação esquemática do eixo cardíaco normal e dos desvios

Fonte: adaptada de Do Nascimento: Manual de cardiologia para graduação

Para definir de forma mais precisa a localização do eixo dentro de cada quadrante, 
é preciso analisar em qual derivação o QRS está mais isoelétrico, pois será na derivação 
perpendicular a esta que o eixo se encontrará. [12] Em seguida, para descobrir a direção do 
eixo, basta analisar a polaridade do QRS da derivação perpendicular analisada. [8]

Ritmo cardíaco normal, compreendendo as ondas: O ECG normal é definido 
mediante análise de várias características do traçado, como cálculo da frequência cardíaca, 
ritmo e eixo cardíacos, e das ondas e seguimentos. Possui como característica principal o 
ritmo sinusal, que é concluído mediante análise da “onda P” positiva nas derivações D1, 
D2, aVF, V2 a V6 e negativa em aVR, além da ausência de alterações em outras ondas e 
respeitando uma frequência e eixo dentro dos valores normais.  

O registro do ECG é em papel quadriculado, cada quadradinho pequeno possui 
1mm de lado que corresponde à 0,04 segundos na horizontal e 0,1mV na vertical (Figura 
6). Desse modo, o eixo horizontal avalia a tempo, enquanto que o eixo vertical mede a 
amplitude.[12]
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Figura 6: representação do papel quadriculado do ECG.

Fonte: ECG Manual prático de eletrocardiograma

Onda P: representa despolarização atrial, e é uma deflexão inicial de baixa amplitude 
e de duração geralmente <0,12 s (três quadradinhos pequenos) e amplitude <0,25 mv (2,5 
quadradinhos pequenos). No ECG normal aparece sempre antecedendo o complexo QRS 
(relação atrioventricular 1:1), simétrica e positiva.  [1,9,10,11]

Intervalo PR: O intervalo PR inclui a onda P e também o segmento PR (medida entre 
o início da onda P até a primeira parte do complexo QRS, que pode ser uma onda Q ou 
onda R). Este segmento esta relacionado ao tempo para despolarização atrial e condução 
através do nó AV e do sistema His-Purkinje para a excitação e posterior despolarização e 
contração dos ventrículos. A duração do intervalo PR muda com a freqüência cardíaca, mas 
normalmente é de 0,12 a 0,20 seg (três a cinco quadrados pequenos).  [1,9,10,11]

Complexo QRS: Este esta relacionado à despolarização e posterior contração dos 
ventrículos. Se a deflexão inicial for negativa, é denominada onda Q. 

Ondas Q normais são pequenas e frequentemente vistas nas derivações I, aVL e 
V4-V6 como resultado da despolarização septal. Diferencia-se de “ondas Q de necrose” 
pelo tamanho da deflexão, esta com  duração maior que 30ms, amplitude maior que 3mm 
ou 25% do tamanho do QRS, está relacionada a um eletrocardiograma alterado devido a 
infarto agudo do miocárdio prévio. A primeira onda positiva do complexo QRS é chamada 
de onda R e representa a despolarização do miocárdio do ventrículo esquerdo. A projeção 
somente do ventrículo esquerdo ocorre devido à maior massa muscular deste em relação 
ao ventrículo direito (que acaba tendo seu traçado de despoarização no ECG obscurecido). 

A deflexão negativa após a onda R é a onda S, que representa a despolarização 
terminal da parede lateral alta. [1,9,10,11]

Segmento ST: O segmento ST ocorre após o término da despolarização ventricular e 
antes do início da repolarização. É um momento de “pausa” do traçado no eletrocardiograma. 
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O segmento ST normal pode aparecer com uma pequena concavidade voltada para cima. 
No entanto, em algumas doenças, pode ter apresentações distintas, como é o caso da 
elevação deste segmento na sídrome coronariana aguda com supradesnivelamento deste. 
[1,9,10,11]

Onda T: A onda T representa o período de repolarização do ventrículo es esta 
localizada após o complexo QRS. Diferente da onda P, como a taxa de repolarização é mais 
lenta que a despolarização, a onda T é ampla, apresenta um movimento crescente lento e 
um decline mais rápido da linha isoelétrica após seu pico. Assim, a onda T é assimétrica e 
de amplitude variável. [1,9,10,11]

Figura 7. Elementos do eletrocardiograma normal.  

Fonte: Eletrocardiograma: recomendações para sua interpretação. 

O eletrocardiograma é a única técnica capaz de registrar a atividade elétrica 
cardíaca na superfície do tórax e é considerado um método diagnóstico não invasivo de 
grande importância, capaz de refletir alterações primárias e secundárias dos processos que 
acometem o miocárdio. [7]

Uma abordagem sistematizada para análise do traçado auxilia no laudo e no 
diagnóstico do exame. O ínicio da avaliação se dá mediante interpretação do ritmo e da 
frequência cardíaca do paciente, posteriormente avalie o eixo cardíaco e por último as 
ondas, intervalos e segmentos. 

4 | 	COMENTÁRIOS FINAIS
O eletrocardiograma é um instrumento diagnóstico de baixo custo, fácil acesso 

e grande eficácia. Espera-se que que o conhecimento obtido através desse artigo, 
auxilie profissionais de saúde na prática clínica, permitindo a diferenciação entre um 
eletrocardiograma normal e patológico. A construção desse conhecimento auxilia na rotina 
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de ambulatórios e emergências de forma que anormalidades cardíacas sejam identificadas 
evitando erros no manejo do paciente.
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