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Abstract

The joystick is one of the main interaction 
interfaces for use in farming equipment 
and self-propelled vehicles, whose purpose 
involves the execution of functional 
operations. Their designs vary according 
to the equipment and can influence the 
use interaction. The present study aimed 
to evaluate the influence of the design of 
these joysticks on usability perception. The 
exploratory methodological procedures 
involved a simulated activity evaluation 
with perception protocols. The results 
indicate that the design of the joysticks 
has a strong influence on the perception of 
usability and that the protocols employed 
can assist in studies on the Ergonomic 
Design of these interfaces.

Key-words: Joystick; Farming Equipment; 
Perceived comfort; Usability.

Resumo

Uma das principais interfaces de interação 
de uso em equipamentos agrícolas 
cabinados e automotrizes é o joystick, 
cujo propósito envolve a execução de 
operações funcionais. Seus designs 
variam de acordo com o equipamento 
e podem influenciar na interação 
de uso. O presente estudo objetivou 
avaliar a influência do design desses 
joysticks na percepção de usabilidade. 
Os procedimentos metodológicos 
exploratórios envolveram uma avaliação 
de atividade simulada com protocolos de 
percepção. Os resultados apontam que o 
design dos joysticks tem forte influência 
na percepção de usabilidade e que os 
protocolos empregados podem auxiliar 
nos estudos sobre o Design Ergonômico 
destas interfaces. 
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1 INTRODUÇÃO

O setor agrícola brasileiro ainda é uma das principais bases econômicas do país 
e sua evolução está refletida não apenas no elevado volume de commodities exporta-
dos, mas também no aperfeiçoamento da eficiência de equipamentos e maquinários. 
Tal aperfeiçoamento está associado a contínuos progressos técnicos e tecnológicos, 
relativos à implementação de inovações radicais e incrementais, o que representa forte 
competitividade comercial (VIAN et al., 2013). Há também um processo estratégico de 
elevada industrialização nos setores de máquinas e equipamentos agrícolas (ALMEIDA, 
2020), o que influencia positivamente a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nesta área. 

Parece haver consenso de que esta evolução tecnológica reflete em maiores ín-
dices de produtividade geral dos produtos agrícolas e consequente economia do setor. 
Por outro lado, apesar de ser notório o investimento no desenvolvimento de equipa-
mentos cabinados automotrizes, principalmente em países com forte potencial agríco-
la, isto ainda ocorre de modo pontual no Brasil, cujos fatores legais e culturais limitam 
este avanço (DEBIASI et al., 2004). Referente aos fatores legais, sabe-se que a legislação 
brasileira tem evoluído gradativamente no que tange à segurança do trabalho neste 
setor. Entretanto, ainda existe muito a agregar buscando um equilíbrio entre qualidade 
de vida e lucratividade (FERNANDES, 2018). Apesar disso, é importante destacar que as 
mudanças culturais ampliaram a preocupação com os conceitos de proteção e bem-
-estar neste setor, aumentando a procura por equipamentos agrícolas mais seguros 
e confortáveis. Destaca-se também que melhores condições de trabalho favorecem o 
bom desempenho das atividades dos trabalhadores, visto que isto refletirá diretamen-
te na produtividade dos mesmos e, consequentemente, na lucratividade do sistema 
(PRATES, 2007). 

As condições ergonômicas destas atividades apresentam novas demandas (REIS 
et al., 2019), especialmente naqueles casos em que operadores de equipamentos ca-
binados automotrizes necessitam realizar atividades cuja demanda cognitiva é cada 
vez maior; e cuja percepção de conforto se tornou um elemento que impacta nessas 
atividades (BECKER e KAZMIERCZAK, 2020). Entre profissionais de saúde e segurança, 
epidemiologistas, engenheiros, cientistas sociais, ergonomistas e designers, é encora-
jador o interesse e o comprometimento com a redução de doenças musculoesqueléti-
cas e outros problemas de saúde entre os trabalhadores do setor agrícola. No caso de 
equipamentos cabinados automotrizes, muitos fatores podem influenciar as condições 
ergonômicas das atividades ocupacionais, dentre as quais se destacam o acionamento, 
operação ou manipulação de joysticks. Ainda não existem estudos que tratam parti-
cularmente desta interface e sobre como os diferentes designs interferem na ativida-
de ocupacional. Alguns estudos que tratam das condições de interação com joysticks 
(MÁRQUEZ,1990; DELGADO, 1991; ROZIN, 2004; CORRÊA, 2010) mostram a importân-
cia de se analisar a qualidade ergonômica deste dispositivo; entretanto, não avaliam o 
quanto o design pode influenciar isto. Diante deste contexto, o presente estudo objeti-
vou verificar a influência do design de joysticks aplicados em equipamentos cabinados 
automotrizes, a partir da percepção de usabilidade desta interface. Assim, será possível 
verificar a hipótese de que a avaliação da percepção de usabilidade é um procedimen-
to metodológico adequado para se compreender a interação humano x tecnologia em 
interfaces como os joysticks.
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2 MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Características do estudo e cuidados éticos

Os procedimentos metodológicos adotados no presente estudo foram funda-
mentados em raciocínio indutivo e exploratório, com caráter transversal e experimen-
tal, realizado na sala de experimentos do Laboratório de Ergonomia e Interfaces da 
UNESP - Universidade Estadual Paulista (Bauru-SP). As atividades experimentais de-
mandaram cuidados éticos e, neste sentido, aplicou-se um Termo de Consentimen-
to Livre e Esclarecido (TCLE), de maneira a atender parcialmente a resolução CNS-MS 
510/2016 (CONEP-CNS-MS, 2016). Todas as informações coletadas foram tratadas de for-
ma anônima, confidencial e global; e em nenhum momento foi divulgada qualquer 
informação que pudesse identificar os participantes. A recolha de imagens (fotográfi-
cas e vídeo) e áudios foram utilizadas exclusivamente para o presente estudo e todas 
as informações que possam contribuir para a identificação dos participantes foram 
preservadas. 

2.2 Amostragem

Participaram 21 indivíduos adultos, entre 20 e 30 anos, selecionados por conveni-
ência e tendo como critério de exclusão o envolvimento com atividade agrícola. Isto foi 
necessário, visando eliminar o vício de uso ou indução por força de marca dos equipa-
mentos cabinados automotrizes, os quais apresentam diferentes desenhos de joysticks 
e, portanto, diferentes condições observacionais. Como critério de inclusão, conside-
rou-se que todos os participantes manifestassem possuir plena capacidade cognitiva e 
física (neste último caso, especialmente com relação à extremidade do membro supe-
rior direito, visto ser este o que realiza o acionamento com o joystick, em condição real). 

2.3 Instrumentos de Estudo

Para o presente estudo foram aplicados os seguintes instrumentos:
 
•Smartphones, utilizados para registro de vídeo e áudio;
•Adobe Premiere, utilizado para análise dos vídeos e áudio;   
•Aplicativo Apple Medida, utilizado para conferir a as dimensões do posto de 

atividade simulada e relacionar com as dimensões dos equipamentos cabinados auto-
motrizes; 

•Posto de Atividade Simulada, utilizado para que o participante tivesse a sensa-
ção mais real possível do posto de atividade, especialmente em relação às dimensões 
da mesma (relacionadas com o Aplicativo Apple Medida); 

•Protocolo DS (Diferencial Semântico), baseado nos estudos de Osgood et al. 
(1957), com emprego de nove (09) pares de adjetivos opostos; em uma escala com sete 
(07) âncoras. De acordo com Tullis e Albert (2008), este protocolo é um dos mais efi-
cientes de coletar dados subjetivos (de percepção) por meio de escala de classificação. 

•Protocolo de Percepção de Adequação/Inadequação, então baseado nos Pro-
tocolos SUS (Tullis e Albert, 2008), considerando as condições de “inadequada” e “ade-
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quada”, em uma escala de sete (07) âncoras, para quatro (04) fatores relacionados à 
percepção de usabilidade: “click” (eficácia); “pega” e “esforço” (eficiência); e “estética” 
(satisfação); 

•Softwares Canva e Excel, empregados na análise dos dados.  

2.4 Objetos de Estudo

Para o presente estudo foi realizada uma revisão das alternativas de joystick en-
contradas no mercado, visando identificar as opções mais comuns e com maior varia-
bilidade quanto ao design. Esta etapa foi desenvolvida a partir de visitas em campo e 
feiras agrícolas. Foram definidos quatro designs de joysticks, sendo dois encontradas 
em equipamentos da marca líder de venda no Brasil; um encontrado em equipamen-
tos conhecido entre os agricultores por ter as soluções mais tecnológicas e com maior 
valor agregado; e um design (de joystick) que é popularizado por compartilhar a solu-
ção com algumas marcas do segmento agrícola. Os quatro designs de joysticks foram 
elencados de A a D aleatoriamente (Figura 1). 

Figura 1: Objetos de estudo: A e B, C e D.

Fonte: Os autores.

2.5 Procedimentos

Os procedimentos se caracterizaram pela simulação de uso dos joysticks, e foram 
divididos em três etapas: pré-atividade, atividade e pós-atividade (Figura 2). 
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Figura 2: Etapas dos Procedimentos Metodológicos: Pré-Atividade, Atividade e Pós-A-
tividade.

Fonte: Os autores.

Pré-Atividade: Nesta etapa foram adquiridos os quatro diferentes joysticks. A fim 
de replicar as dimensões encontradas nos equipamentos cabinados automotrizes, e 
evitar que a postura indevida do usuário interferisse na avaliação dos joysticks, foi cria-
do um Posto de Atividade Simulada (Figura 03), dispondo uma cadeira com apoio de 
braço ajustado, a qual replica o posicionamento do joystick, bem como a área de apoio 
da extremidade do membro superior e interfaces do assento (os quais foram preserva-
dos). Ainda, neste Posto de Atividade Simulada, foi empregado um sistema de engate 
rápido, para que os quatro joysticks pudessem ser trocados de maneira dinâmica, e o 
tempo desta troca não influenciasse na avaliação do usuário. Esse sistema era com-
posto por 3 pinos metálicos de fixação que faziam interação entre o apoio de braço 
confeccionado em madeira e a estrutura metálica furada (Figura 3).  

Figura 3: Posto de Atividade Simulada. Observa-se que as dimensões dos Equipamen-
tos Cabinados Automotrizes (representado nas imagens) foi preservado (mantido).

Fonte: Os autores.
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Após a confecção do Posto de Atividade Simulada, foi aplicado um pré-teste para 
verificar falhas ou possíveis pontos de melhoria na estrutura. A diferença de tempo en-
tre a primeira alternativa avaliada e as demais, durante a fase de pré-teste, foi expres-
siva, isso porque, ao sequenciar os botões pelo modo de leitura ocidental, da esquerda 
para direita e de cima para baixo, de maneira igual em todas as alternativas estudadas, 
tornava as atividades subsequentes previsíveis. Neste sentido, os participantes demo-
raram um tempo maior para executar a atividade com a primeira alternativa e, ao se 
acostumar com a sequência e entender que as demais seguiam a mesma lógica, a 
atividade tornava-se mais rápida, o que representava um viés metodológico, especial-
mente em relação à análise de eficiência de cada alternativa. Neste sentido a sequên-
cia de acionamento dos botões dos joysticks foi randomizada, mantendo a lógica de 
não cruzar o caminho do polegar e padronizando o acionamento pelos botões “gan-
gorras” presentes nas extremidades de cada alternativa (Figura 4). 

Figura 4: Ordem de acionamentos antes e depois do pré-teste.

  
Fonte: Os autores.

Atividade: Entendendo que todos os participantes analisariam os quatro joys-
ticks, optou-se por randomizar por sorteio a sequência deles para cada participante, 
eliminando também este viés metodológico. Após o sorteio da sequência a primeira 
alternativa selecionada era montada no Posto de Atividade Simulado e o participan-
te era orientado a interagir com o joystick durante 50 segundos da maneira que ele 
achasse melhor. Em seguida, o participante era instruído a levar a palma da mão até o 
apoio do braço; ele era informado, então, que seria fornecido uma imagem com quatro 
comandos numerados de ‘1’ a ‘4’; e que deveria seguir esta sequência (do menor para 
o maior) para o acionamento dos botões. Ao finalizar esta tarefa, o participante deveria 
retornar a palma da mão ao apoio de braço. A imagem com os comandos era fornecida 
ao usuário e assim que ele retirasse a mão do apoio de braço para iniciar a atividade, o 
cronômetro era acionado, e a atividade só se dava como finalizada quando o usuário 
retornava com a mão para o apoio de braço (Figura 5). 

Na sequência, o participante preenchia o Protocolo DS e o Protocolo de Percep-
ção de Adequação/Inadequação. Neste intervalo, os joysticks eram trocados, permitin-
do que a dinâmica da abordagem fosse repetida para cada um deles. Toda a aborda-
gem durava em média, dez (10) minutos por participante. 
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Figura 5 - Sequenciamento da tarefa completa.

Fonte: Os autores.

Pós-Atividade: Essa fase caracterizou-se pela organização de todo o material co-
letado e análise dos dados em busca de uma conclusão.

2.6 Análise Estatística

Todos os dados coletados foram transcritos para uma planilha Excel, sendo que 
a análise estatística foi desenvolvida por meio do software JASP (VERSÃO 0.16.2.0). Fo-
ram obtidos a mediana, média e desvio padrão de cada uma das quatro alternativas de 
joystick, para o tempo; e para cada um dos pares de adjetivos presentes no protocolo 
de Diferencial Semântico e para cada uma das questões (“pega”, “esforço”, “estética” 
e “sensação de click”) do Protocolo de Percepção de Adequação/Inadequação. Inicial-
mente foi verificado o pressuposto de normalidade das amostras e, somente no caso 
do par de adjetivo “Comum - Inovador”, o resultado do teste de Shapiro-Wilk (p>0,05) 
apontou a aplicação do teste paramétrico “Teste-t” (p≤0,05). Para todas as demais inte-
rações, o pressuposto de normalidade não foi atendido (Shapiro-Wilk = p≤0,05) e, neste 
sentido, foi aplicado o teste não paramétrico de Wilcoxon (p≤0,05).

3 RESULTADOS

Os resultados do presente estudo estão relacionados a um critério quantitativo 
(tempo) e dois critérios (e seus subcritérios) qualitativos. De ponto de vista quantitati-
vo, foram obtidos resultados quando ao tempo médio (e desvio-padrão) de execução 
da atividade (Figura 6), para cada um dos joysticks. Nota-se que os melhores desempe-
nhos (menor tempo para realização da tarefa) ocorreram com o joystick B (M = 5:01,  = 
4,57, d.p. 0,064 segundos); e D (M = 5:14,  = 5,23, d.p. 0,067 segundos), não tendo ocorrido 
diferença significativa (p>0,05) entre eles.
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Figura 6: Tempo (em segundos) de execução da tarefa, em Mediana (M), Média () e 
Desvio-padrão (d.p.), para os quatro diferentes joysticks; e valores de “p” para as inte-

rações de comparação das medianas, onde ocorreram significância (p≤0.05).

Fonte: Os autores.

Já do ponto de vista qualitativo, foram obtidos resultados quanto ao nível de per-
cepção de usabilidade (eficácia - “click”; eficiência - pega e esforço; e satisfação - estéti-
ca), a partir da Escala Likert (Figura 7), cuja concordância à cada um dos critérios era de 
“Adequação” e “Inadequação”. Nota-se que o joystick B foi o melhor avaliado quanto à 
Eficácia; e similar ao joystick D, nos critérios de Eficiência (Pega e Esforço) e Satisfação 
(Estética).  

Figura 7: Resultados da Percepção de Usabilidade pela escala de Adequação/Inade-
quação, para métricas Eficácia (“click”); Eficiência (“pega” e “esforço”); e Satisfação 

(“estética”), em valores de Mediana (M), Média (x) e Desvio-padrão (d.p.), para os qua-
tro diferentes joysticks; e valores de “p” para as interações de comparação das media-

nas, onde ocorreram significância (p≤0.05).

Fonte: Os autores.
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Outros resultados de critério qualitativo foram quanto ao nível de percepção de 
usabilidade com o Protocolo de Diferencial Semântico (Figura 8), o qual considerou as 
métricas Eficácia (“Comum - Inovador” / “Banal - Afetivo” / “Compacto - Robusto”); Efi-
ciência (“Desconfortável - Confortável” / “Confuso - Intuitivo” / “Complexo - Simples”); e 
Satisfação (“Barato - Caro” / “Feio - Bonito” / “Repulsivo - Atrativo”). 

Figura 8: Resultados da Percepção de Usabilidade pela escala de Diferencial Semân-
tico, para as métricas Eficácia (“Comum - Inovador” / “Banal - Afetivo” / “Compacto 
- Robusto”); Eficiência (“Desconfortável - Confortável” / “Confuso - Intuitivo” / “Com-

plexo - Simples”); e Satisfação (“Barato - Caro” / “Feio - Bonito” / “Repulsivo - Atrativo”), 
em valores de Mediana (M), Média (x) e Desvio-padrão (d.p.), para os quatro diferentes 
joysticks; e valores de “p” para as interações de comparação das medianas, onde ocor-

reram significância (p≤0.05).

Fonte: Os autores.

Como síntese dos resultados, optou-se por classificar os joysticks (do primeiro ao 
quarto lugar), em relação às Qualidades (adjetivos) avaliados e respectivas métricas 
de usabilidade (Figura 9). Nota-se que o joystick “D” foi o mais bem avaliado, especial-
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mente nas métricas de satisfação e eficiência. Os joysticks “A” e “C” não ocuparam o 
primeiro lugar em nenhuma das qualidades. 

Figura 9 - Classificação (1o, 2o, 3o e 4o lugar) dos joysticks para cada uma das métricas 
da usabilidade e respectivas qualidades. E incidência (frequência) em cada uma das 

classificações.
Métricas da Usabilidade Qualidades 1o 2o 3o 4o

Eficácia Mais Afetivo B A C D

Mais Robusto C A D B

Mais Inovador C D A B

Click Adequado B D A C

Eficiência Mais Simples D B C A

Mais Confortável D B A C

Mais Intuitivo D B C A

Mais Rápido B D C A

Pega Adequada B D A C

Menor Esforço D B C A

Satisfação Mais Bonito D B A C

Mais Atrativo D B C D

Mais Caro D A B C

Melhor Estética D B A C

INCIDÊNCIA EM CADA CLASSIFICAÇÃO D (08) B (07) A (06) C (06)
Fonte: Os autores.

  

4 DISCUSSÃO

Apesar da franca evolução tecnológica observada em equipamentos cabinados 
automotrizes, ainda existem sistemas e interfaces que necessitam ser estudadas, es-
pecialmente considerando a usabilidade dos joysticks. É certo que estes equipamentos 
foram sendo aperfeiçoados com base na opinião de especialistas e personas aplica-
dos no Desenvolvimento de Projeto de Produto, mas pouco foi descrito sobre quais 
métricas devem ser utilizadas para avaliá-los; e se as métricas baseadas em princípios 
de usabilidade são sensíveis aos diferentes desenhos de joysticks. No presente estudo, 
pode-se verificar que os resultados para as distintas métricas de usabilidade indicam 
positivamente para a hipótese de que a usabilidade é um procedimento metodológico 
adequado e sensível para se avaliar diferentes interfaces, como por exemplo, os joysti-
cks avaliados. Isto se explica a seguir para cada uma das métricas analisadas. 

Inicialmente, considerando os tempos (em segundos) utilizados pelos participan-
tes para executar a atividade (Figura 6), nota-se que os joysticks B e C, cujas caracte-
rísticas apresentam-se com quantidade reduzida de botões de acionamento e pou-
ca variação da forma dos joysticks, apresentaram um melhor desempenho, quando 
comparados aos joysticks A e C, indicando que talvez a simplicidade torne mais clara a 
identificação dos comandos da tarefa e, por consequência, torna a atividade mais ágil 
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e eficiente. De acordo com Fernandes (2018), o qual analisa a obra de John Maeda so-
bre a simplicidade dos produtos, existem várias maneiras de se projetar uma interface 
que seja simples e usual. Neste caso, aponta a necessidade de organização das opera-
ções, sendo que o essencial é exposto de maneira clara e objetiva, facilidade de uso e 
processo (atividade) mais rápido e dinâmico. Isto é explicado por Techware (2017), uma 
vez que nada se torna simples sem antes ter sido complexo, definindo a simplicidade 
como o último grau de sofisticação. Afirma ainda que produtos com a usabilidade sim-
plificada, que têm interfaces intuitivas o suficiente para que os usuários requeiram ní-
veis mínimos de treinamento, são também produtos práticos e tornam as tarefas mais 
rápidas e eficientes. É importante destacar ainda, que o “tempo” é uma qualidade da 
“Eficiência”, mas foi analisado de modo isolado, visto que não dependeu da opinião dos 
participantes, mas sim de seu processamento cognitivo e agilidade biomecânica para 
realização da atividade.

Dos resultados obtidos com a Percepção de Usabilidade pela escala de Adequa-
ção/Inadequação (Figura 8), pode-se observar que na métrica “Eficácia” (Figura 07 - co-
luna à esquerda), o “Click” dos joysticks A, C e D tiveram resultados muito semelhantes, 
destacando o joystick B, cuja eficácia foi significativamente maior (p≤0.05) se compa-
rado aos demais. Esse resultado pode ser atribuído a um maior equilíbrio dos botões 
(entre muito flexíveis e muito rígidos); e o joystick B destaca-se por ter um acionamen-
to mais equilibrado. Com referência à métrica “Eficiência” (Figura 7 - coluna central), 
a qualidade da “Pega” demonstra que o joystick C foi o mais mal avaliado, com dife-
rença significativa em relação aos demais (p≤0.05). Este desempenho negativo pode 
ser atribuído ao fato de que esta opção apresenta uma geometria menos orgânica e, 
principalmente na região de pega, é possível observar arestas e quinas acentuadas, 
o que prejudica a distribuição de pressão na palma da mão. De acordo com os estu-
dos de Paschoarelli e Gil Coury (2000) e Lo e Ko (2017), as condições fundamentais da 
ação da mão incluem coordenação e estabilidade, e uma preensão não homogênea é 
o principal fator que causa distúrbios osteomusculares relacionados ao trabalho. Neste 
sentido, os autores recomendam que a região de pega de um joystick deve ser projeta-
da com uma área mais ampla de contato, para que a pressão de contato entre a mão 
e a interface possa ser mais bem distribuída. Ainda dentro desta métrica, a qualidade 
“Esforço” (Figura 7 - coluna central), os resultados apontam que os joysticks A e C apre-
sentam pior desempenho. Provavelmente, isto se deve ao fato de que estes joysticks 
apresentam uma maior distância entre os botões de acionamento, tornado a movi-
mentação dos dedos mais custosa. Além disso, essas são as alternativas com maior nú-
mero de acionamentos, o que pode ter contribuído para dificultar a compreensão da 
tarefa, o que é corroborado por Correa et al. (2010), os quais constataram a importância 
do correto dimensionamento dos dispositivos manuais; a posição em que eles estão 
organizados e a facilidade e a qualidade das informações apresentadas, para minimi-
zar a sobrecarga do trabalhador. Por fim, com referência à métrica “Satisfação” (Figura 
7 - coluna à direita), particularmente a qualidade “Estética”, o joystick C apresentou pior 
avaliação, com resultado significativo, se comparado a todos os demais (p≤0.05), sen-
do provavelmente um reflexo das formas excessivamente geométricas e da redução 
da suavidade nas transições dos elementos. Além disto, este joystick se destaca pela 
variabilidade de emprego de cores, as quais não parecem estar associadas às funciona-
lidades da interface. De acordo com Chinem e Flório (2006), a forma possui linguagem 
própria capaz de causar efeitos e sensações nos indivíduos, e permeiam as decisões 
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quanto à estética, à funcionalidade e à percepção de um produto. Isto ajuda a justificar 
porque o joystick C foi mais mal avaliado.

Dos resultados obtidos com a Percepção de Usabilidade pela escala de Diferencial 
Semântico (Figura 8), pode-se observar que na métrica “Eficácia” (coluna à esquerda), 
na qualidade “Inovação” (“comum-inovador”), os joysticks A, C e D apresentam resul-
tados próximos (mesma mediana mas médias distintas), destacando o joystick B com 
o pior resultado. O desenho deste joystick caracteriza-se por ser mais simples, com 
pouca variação de materiais, o que pode ter influenciado este resultado. Já em rela-
ção à qualidade “Afetivo” (“banal-afetivo”), não houve diferenças significativas (p>0.05) 
entre os joysticks. Provavelmente, este par de adjetivos pode ter causado dificuldades 
de compreensão pelos participantes e deveriam ser mais bem planejados em estudos 
futuros. Já em relação a qualidade da robustez (“compacto-robusto”) dos joysticks, é 
possível observar uma expressiva variabilidade entre os joysticks B e C, sendo o B ava-
liado como mais compacto e o C como mais robusto. Possivelmente esta variabilidade 
está relacionada a diferença geométrica, ou seja, o joystick B possui uma geometria 
mais orgânica e fluida, com dimensões menores, principalmente em relação a pega. Já 
o joystick C apresenta formas mais geométricas, bem como uma volumetria maior por 
conta da carenagem que desce até a base do equipamento. 

Em relação à métrica “Eficiência” (Figura 8 - coluna central), nota-se nas três qua-
lidades avaliadas “Confortável”, “Intuitivo” e “Simples”), uma expressiva similaridade 
entre os pares de modelos B e D, possuindo uma melhor avaliação que os modelos 
A e C. Destaca-se também que em todas situações (qualidades avaliadas), os resul-
tados são em sua maioria considerados “positivos”, com destaque para a qualidade 
“Simples”, na qual todos os joysticks foram avaliados com média superior a 5,00 (cinco) 
e mediana igual ou maior que 6,00 (seis). Particularmente com relação à qualidade 
“Confortável”, os joysticks B e D apresentaram um melhor resultado, visto possuírem 
formas, na região da pega, mais arredondadas e fluidas e um painel de comandos mais 
simplificado que reduz a movimentação do punho e do polegar. De acordo com Daya-
na, (2016), poucas mudanças no desenho dos produtos e o correto dimensionamento 
das ferramentas manuais tem grandes influências na redução de lesões, principalmen-
te quando estão ligadas ao alívio de pressão sobre a mão, carga muscular e fadiga. Já 
os resultados das qualidades “Intuitivo” e “Simples” podem ser considerados comple-
mentares, ou seja, se os participantes apresentavam, ou não, uniformidade em relação 
às suas percepções. Os resultados destas duas qualidades demonstram coerência. Já a 
percepção positiva dos joysticks B e D provavelmente deve-se ao fato de apresentarem 
uma quantidade menor de botões de acionamento; apresentarem pouca variabilidade 
geométrica em relação a estes botões; e apresentarem poucas cores empregadas. De 
acordo com Márquez (1990), Delgado (1991), Salis et al. (2002) e Rozin (2004), a posição 
e organização dos comandos manuais devem permitir um controle e manejo fácil, sem 
que seja necessário que o operador se desloque da sua posição normal de trabalho 
para acioná-los, de modo a conservar a adequação da postura ergonômica. Neste sen-
tido, todos os botões, manoplas e comandos devem estar dispostos de forma a propor-
cionar uma operacionalidade simples e intuitiva.

Em relação à métrica “Satisfação” (Figura 8 - coluna à direita), relativa à quali-
dade “caro”, a qual foi considerada positiva, visto que se trata de um equipamento 
tecnológico, com elevado valor agregado, os joysticks B e C foram considerados mais 
baratos que os A e D, então, os mais caros. Estes últimos apresentam em comum bo-
tões de acionamento emborrachados (soft touch), o que pode ter proporcionado aos 
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produtos uma percepção de maior valor agregado ao produto. Particularmente com 
relação ao joystick A, observa-se que a quantidade de botões é expressivamente maior 
que dos demais joysticks. Além disto, nota-se uma maior variação geométrica dos bo-
tões e maior variabilidade de cores; e a carenagem também possui um acabamento 
soft touch. Este conjunto de características podem justificar os resultados obtidos com 
este joystick. Ainda sobre a métrica “Satisfação”, na qualidade “Bonito”, percebe-se que 
os joysticks A e C foram avaliados como sendo mais feios, enquanto os joysticks B e 
D foram avaliados como sendo os mais bonitos, o que demonstra coerência com os 
resultados obtidos com o Protocolo de Percepção de Adequação/Inadequação para a 
qualidade “Estética”. Na qualidade “Atrativo”, os resultados são bem similares à quali-
dade anteriormente analisada (“Bonito”), visto que os joysticks B e D foram mais bem 
avaliados, se comparados aos joysticks A e C (apesar de não terem sido encontradas 
diferenças significativas - p>0,05 - entre eles).

Em suma, a classificação do primeiro ao quarto lugar dos joysticks, em relação às 
qualidades avaliadas, e respectivas métricas de usabilidade (Figura 9), confirma-se que 
o joystick D se destacou com oito incidências em primeiro lugar. De fato, o design des-
te joystick apresenta características morfológicas (formas, cores e organização) mais 
adequadas, e que foram avaliadas com os diferentes protocolos aplicados no presente 
estudo.

 
5 CONCLUSÕES

O presente estudo teve como objetivo verificar a influência do design de joys-
ticks aplicados em equipamentos cabinados automotrizes, a partir da percepção de 
usabilidade desta interface. Os procedimentos metodológicos foram satisfatoriamente 
controlados e os resultados apontam que o aspecto morfológico (forma, cor, estrutu-
ra e organização) dos joysticks tem expressiva influência na percepção de conforto e 
usabilidade do operador. Foi possível aplicar uma métrica capaz de identificar quais 
alternativas cumprem com as expectativas de usabilidade do produto, o que contribui 
para o Desenvolvimento de Projeto de Produtos inovadores no setor de equipamentos 
agrícolas.  

Outros fatores deveriam ser considerados na avaliação destas interfaces, como 
por exemplo, o uso de dados fisiológicos, incluindo avaliações cinesiológicas (posturas 
e movimentos de pronação, supinação dos antebraços e articulação - desvios - dos 
punhos); biomecânicos (aceleração e desaceleração do equipamento e atividade mus-
cular do membro superior). Aspectos sobre o design dos joysticks e a segurança do 
trabalhador deveria ser considerados e são demandas importantes para estudos futu-
ros, os quais poderiam envolver outros tipos de interfaces de equipamentos cabinados 
automotrizes a serem avaliados por colaboradores profissionais. 
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