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Introdução: Jogos digitais para modulação do sistema autonômico com 

biofeedback da Variabilidade Frequência Cardíaca (VFC), como o projeto 

KeepGames, representam uma intervenção neurofisiológica promissora para 

redução de sintomas do TDAH e Autismo [1,2,3]. Entretanto, os sensores 

comerciais utilizados nessas ferramentas frequentemente empregam algoritmos 

proprietários de interpolação e filtragem de sinais, o que pode gerar discrepâncias 

nos valores absolutos da VFC quando comparados a sensores considerados 

padrão-ouro [4,5].  



A métrica Root Mean Square of Successive Differences (RMSSD) é reconhecida 

para avaliação da ativação do sistema nervoso parassimpático em janelas 

ultracurtas [6]. Para mitigar as limitações da precisão desse índice no sistema 

KeepGames, este estudo propõe uma análise da tendência do sinal com janelas 

curtas para avaliar a alteração autonômica. 

Método: 10  participantes utilizaram sensores comerciais (Coospo e Avanutri) para 

coleta dos dados RR durante o protocolo de indução da alteração autonômica.  

Fases: Linha de Base/Repouso = 120 segundos, Respiração Lenta = 90 segundos, 

Estresse = 40 segundos, Respiração Lenta = 90 segundos). O processamento de 

sinal consistiu na análise da variação percentual calculada em relação à linha de 

base de repouso individual de cada participante. Foi empregado ajuste polinomial 

(polyfit, grau 20) sobre janelas deslizantes de 15, 20, 30 e 40 batimentos. Para a 

análise da tendência, a regressão linear local foi utilizada com janela de 10 pontos. 

Este estudo de validação tecnológica foi aprovado pelo Comitê de Ética em 

Pesquisa sob o parecer nº [56299622.3.0000.5505].  

Resultados/discussão: A análise gráfica (Figura 1) apresenta o sinal do RMSSD 

calculado com janela de 40 pontos. As barras azuis indicam a tendência do sinal em 

cada trecho, normalizado entre -1 (máximo decaimento), +1 (máximo incremento) e 

0 (estável). 

 



Figura 1: RMSSd (curva em vermelho), Barras azuis indicam a tendência do RMSSD, feito sobre a 

curva polyfit (curva tracejada). Média e erro padrão exibidos como percentual. 

Todas as fases passaram no teste de normalidade Shapiro-Wilk (p > 0,05). 

Aplicou-se a ANOVA de Medidas Repetidas com correção de esfericidade de 

Greenhouse-Geisser (GG). A fase Estressor diferiu significativamente de todas as 

demais fases. O protocolo experimental induziu reduções expressivas do RMSSD 

durante a fase de Estressor.  A fase de Guia Respiratório 1, imediatamente anterior 

ao Estressor, apresentou valores aumentados em relação à Linha de Base na 

maioria dos participantes, sugerindo que a respiração guiada antes do Estressor 

pode ter promovido um aumento momentâneo da VFC. O padrão individual é 

coerente entre participantes: quedas acentuadas na fase de Estressor (variando de 

−10% a −77%) seguidas de recuperação parcial na fase de Guia Respiratório 2. 

 
Figura 2: Análise estatística VFC. Valor individual de cada participante por fase. 

 

Conclusão:  O estudo demonstrou a viabilidade do emprego da taxa de tendência 

do RMSSd relacionada a regulação autonômica para avaliação de sensores 

comerciais em jogos digitais. Novos estudos com maior N são recomendados.  
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