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Introdução: A estimulação magnética transcraniana combinada à eletroencefalografia 

(TMS-EEG) constitui ferramenta relevante para investigação da excitabilidade cortical e 

conectividade funcional¹,². Essa integração exige sincronização temporal precisa entre 

estímulo e aquisição de sinais, impondo elevada demanda técnica às interfaces de 

controle³. Interfaces gráficas de usuário adequadamente projetadas são fundamentais 

para reduzir erros operacionais, aumentar confiabilidade experimental e favorecer 

reprodutibilidade de protocolos. Contudo, permanece como desafio o desenvolvimento 

de soluções que conciliam densidade informacional, clareza visual e aderência a 

princípios consolidados de ergonomia cognitiva, especialmente em aplicações 
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biomédicas complexas. Objetivos: Desenvolver e analisar interface gráfica para controle 

de protocolos TMS-EEG, fundamentada em critérios de usabilidade e ergonomia 

cognitiva4, e comparar dois modelos de organização visual a fim de avaliar sua 

adequação às demandas operacionais e cognitivas do usuário.  

Materiais e Métodos: O estudo caracteriza-se como desenvolvimento e análise 

qualitativa de tecnologia em saúde, não requerendo aprovação por Comitê de Ética. 

Inicialmente, realizou-se revisão de literatura para fundamentar princípios de design 

centrado no usuário e ergonomia cognitiva5,6. Em seguida, foram concebidos e 

implementados, no MATLAB R2023b (App Designer), dois modelos distintos de interface: 

(i) modelo em coluna, com organização sequencial vertical voltada à execução em tempo 

real (Fig. 1); e (ii) modelo tabular, estruturado em formato matricial com separação entre 

abas de controle e monitoramento (Figs. 2, 3). Ambos os modelos foram desenvolvidos 

como soluções autorais dentro do mesmo projeto, não se tratando de comparação entre 

sistemas pré-existentes. Após a implementação, realizou-se análise comparativa 

qualitativa fundamentada nas normas ISO 9241-210 e ISO 9241-125,6, utilizando critérios 

heurísticos de usabilidade. Os testes funcionais empregaram sinais sintéticos de TMS-

EEG para verificação do fluxo operacional. Não foram conduzidos ensaios clínicos ou 

validação com usuários nesta etapa.  

Resultados e Discussão: O modelo em coluna demonstrou maior fluidez para 

supervisão dinâmica, favorecendo integração entre configuração e monitoramento 

contínuo (Fig. 1). O modelo tabular evidenciou melhor organização hierárquica e 

rastreabilidade de parâmetros extensos (Figs. 2, 3). Cada arquitetura respondeu de forma 

distinta às demandas cognitivas do operador, confirmando que organização espacial 

influencia diretamente carga mental e previsibilidade do sistema6,7. A análise indicou 

complementaridade entre as abordagens, sugerindo que uma solução híbrida poderia 

otimizar uso: estrutura tabular para configuração inicial e documentação, e arranjo em 

coluna para execução em tempo real. Esta estratégia preservaria clareza visual e 

coerência operacional dentro dos limites metodológicos do estudo. 



Conclusão: Foram desenvolvidos dois modelos autorais de GUI para protocolos TMS-

EEG, analisados segundo princípios de ergonomia cognitiva e normas internacionais. A 

comparação qualitativa evidenciou complementaridade entre as arquiteturas, sugerindo 

que soluções híbridas podem otimizar organização e supervisão operacional em 

contextos de estimulação cerebral não invasiva. Estudos futuros poderão ampliar a 

investigação mediante validação com usuários e aplicação em cenários experimentais. 
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Figura 1. Modelo em coluna para controle e monitoramento integrados na GUI TMS–

EEG. 

 

Figura 2. Aba Controle do modelo em tabela. 



 

Figura 3. Aba Monitoramento do modelo em tabela. 

 

 


