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Introdugdo: A estimulacdo magnética transcraniana combinada a eletroencefalografia
(TMS-EEG) constitui ferramenta relevante para investigacao da excitabilidade cortical e
conectividade funcional'2. Essa integragdo exige sincronizagao temporal precisa entre
estimulo e aquisigcdo de sinais, impondo elevada demanda técnica as interfaces de
controle®. Interfaces graficas de usuario adequadamente projetadas sao fundamentais
para reduzir erros operacionais, aumentar confiabilidade experimental e favorecer
reprodutibilidade de protocolos. Contudo, permanece como desafio o desenvolvimento
de solugbes que conciliam densidade informacional, clareza visual e aderéncia a

principios consolidados de ergonomia cognitiva, especialmente em aplicacbes
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biomédicas complexas. Objetivos: Desenvolver e analisar interface grafica para controle
de protocolos TMS-EEG, fundamentada em critérios de usabilidade e ergonomia
cognitiva®, e comparar dois modelos de organizagdo visual a fim de avaliar sua
adequacao as demandas operacionais e cognitivas do usuario.

Materiais e Métodos: O estudo caracteriza-se como desenvolvimento e analise
qualitativa de tecnologia em salde, ndo requerendo aprovacdo por Comité de Etica.
Inicialmente, realizou-se revisdo de literatura para fundamentar principios de design
centrado no usudrio e ergonomia cognitiva®®. Em seguida, foram concebidos e
implementados, no MATLAB R2023b (App Designer), dois modelos distintos de interface:
(i) modelo em coluna, com organizagao sequencial vertical voltada a execugéo em tempo
real (Fig. 1); e (ii) modelo tabular, estruturado em formato matricial com separacéo entre
abas de controle e monitoramento (Figs. 2, 3). Ambos os modelos foram desenvolvidos
como solugdes autorais dentro do mesmo projeto, ndo se tratando de comparagéo entre
sistemas pré-existentes. Apds a implementagdo, realizou-se analise comparativa
qualitativa fundamentada nas normas ISO 9241-210 e ISO 9241-1256, utilizando critérios
heuristicos de usabilidade. Os testes funcionais empregaram sinais sintéticos de TMS-
EEG para verificagado do fluxo operacional. Nao foram conduzidos ensaios clinicos ou
validagao com usuarios nesta etapa.

Resultados e Discussdao: O modelo em coluna demonstrou maior fluidez para
supervisdao dinamica, favorecendo integracdo entre configuracdo e monitoramento
continuo (Fig. 1). O modelo tabular evidenciou melhor organizacédo hierarquica e
rastreabilidade de parametros extensos (Figs. 2, 3). Cada arquitetura respondeu de forma
distinta as demandas cognitivas do operador, confirmando que organizacdo espacial
influencia diretamente carga mental e previsibilidade do sistema®’. A analise indicou
complementaridade entre as abordagens, sugerindo que uma solugéo hibrida poderia
otimizar uso: estrutura tabular para configuracao inicial e documentagao, e arranjo em
coluna para execucdo em tempo real. Esta estratégia preservaria clareza visual e

coeréncia operacional dentro dos limites metodoldgicos do estudo.



Conclusao: Foram desenvolvidos dois modelos autorais de GUI para protocolos TMS-
EEG, analisados segundo principios de ergonomia cognitiva e normas internacionais. A
comparacgao qualitativa evidenciou complementaridade entre as arquiteturas, sugerindo
que solugdes hibridas podem otimizar organizagdo e supervisdo operacional em
contextos de estimulagdo cerebral ndo invasiva. Estudos futuros poderdo ampliar a
investigacao mediante validagdo com usuarios e aplicagédo em cenarios experimentais.
Referéncias

1. Rogasch NC, Fitzgerald PB. Assessing cortical network properties using transcranial
magnetic stimulation combined with electroencephalography. Hum Brain Mapp.
2013;34:1652-69.

2. Thut G, Veniero D, Romei V, Miniussi C, Schyns P, Gross J. Rhythmic transcranial
magnetic stimulation causes local entrainment of natural oscillatory signatures. Nat
Neurosci. 2011;14:219-23.

3. Karabanov AN, Thielscher A, Siebner HR. Transcranial brain stimulation: closing the
loop between brain and stimulation. Neuron. 2016;92:1051-66.

4. Wickens CD, Lee JD, Liu Y, Becker SEG. An introduction to human factors engineering.
2nd ed. Upper Saddle River: Pearson; 2004.

5. International Organization for Standardization. ISO 9241-210: Ergonomics of human-
system interaction — Part 210: Human-centred design for interactive systems. Geneva:
ISO; 2010.

6. International Organization for Standardization. ISO 9241-12: Ergonomic requirements
for office work with visual display terminals — Part 12: Presentation of information. Geneva:
ISO; 1998.

7. Molich R, Nielsen J. Heuristic evaluation of user interfaces. In: Proceedings of the
SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems; 1990; Seattle (WA). New
York: ACM; 1990. p. 249-56.

8. Shneiderman B, Plaisant C, Cohen M, Jacobs S, EImqvist N, Diakopoulos N. Designing
the user interface: strategies for effective human-computer interaction. 6th ed. Boston:
Pearson; 2017.

9. Tidwell J, Brewer C, Valencia A. Designing interfaces: patterns for effective interaction
design. 3rd ed. Sebastopol: O’Reilly Media; 2020.



10. Ware C, Purchase H, Colpoys L, McGill M. Cognitive measures of graphic aesthetics.
Inf Vis. 2013;12:243-55.

Parameters and protocol i |Monitoring
|Protocol
I SR
G SR =l Amplitude (signal without noise) Weighted channels (raw signal)
Name: ftest | 5 .3 1 - . - |
0.8 1~~~ os i
Save protocol
Load protocol i 0.6 AAAANARARANAAANARNADNANANAANNNARNANAAANNNANA. - 7 0.6 APARAARAAAN w ARA ke P e
o 3 [}
9 3 b1
> =
8and Alpha o Zo04
- B
Frequency (Hz) 8 < 5
0.2 P~~~ A~ A A A — - S
Target phase 3.14 0.2 "
Phase tolerance 0.05
LIAVAVAVAVAVAVAV AV AVAVAVAV AV AVAVAV AV AV AV AVEL ‘
o —For g
e e ; | ANNAAANANANNANNANAANN
o 0.5 1 1.5 2
: o 0.5 1 1.5 2
Jitter (%) H Time (ms) Time (ms)
Amplitude upper 0
Amplitude lower 0 . Channel Averaging Phase oA Average of filtered channels
Port 2 v |
3 0.03 |-
No of trials 250
2 0.02
| Channels and weights | o= )
e - IR ‘ £ o.01}l,
B s =
| Reset prameters | - 2
o = o
o I e
Plotin, 3 ‘ ]
g £-1 l < -0.01
= I
( Run 2 -0.02
| — Fase Média
PSD and SNR 3 | -0.03 -
Acuracy a L L -0.04
o 0.5 1 1.5 2 o
am @ Time (ms)

Section time: hh:mm:ss

Figura 1. Modelo em coluna para controle e monitoramento integrados na GUlI TMS—
EEG.
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Figura 2. Aba Controle do modelo em tabela.
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Figura 3. Aba Monitoramento do modelo em tabela.



