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O “Ensaio em Voo” é a área 
da Engenharia Aeronáutica 
desenvolvida para coletar e 
analisar dados em voo. Fun-
cionando como o teste final 
dos objetivos de um projeto 
aeronáutico, o Ensaio em Voo 
verifica tanto a segurança 
da operação quanto a capa-
cidade do equipamento de 
cumprir a missão para a qual 
o projeto foi elaborado. Trata-
-se, portanto, de uma tecnolo-
gia crítica para os Estados que 
buscam a autonomia tecnoló-
gica e produtiva, seja na área 
de defesa ou na área civil, 
sendo uma competência dual 
que alimenta a Base Industrial 
de Defesa Aeroespacial.

À luz de requisitos detalha-
dos, emitidos por reguladores 
e forças armadas, a equipe 
de Ensaio em Voo planeja 
e executa voos, testando a 

segurança e a eficácia de 
aeronaves de passageiros, de 
aviões de caça, de drones, de 
bombas, mísseis e qualquer 
sistema incorporado a uma 
aeronave. A capacitação de 
uma equipe de Ensaios em 
Voo, composta por Pilotos, En-
genheiros e Técnicos, é bas-
tante complexa e demanda a 
capacidade de aplicar conhe-
cimentos técnico-científicos, 
devendo ser capaz de prever 
como um equipamento ainda 
não operado vai reagir durante 
o voo.

Entretanto, a competição 
por pessoal especializado, 
em todas as áreas de co-
nhecimento, é cada vez mais 
acirrada, inclusive no seio das 
Forças Armadas. Funções 
relacionadas a Pesquisa e 
Desenvolvimento disputam 
as melhores cabeças com a 

área operacional, incluindo aí 
os contingentes destacados 
aos Ensaios em Voo. Como 
resultado, no caso da Força 
Aérea Brasileira (FAB), os 
melhores profissionais são 
frequentemente deslocados 
para pilotagem e manutenção 
de aeronaves de combate, em 
vez de funções relacionadas à 
inovação. 

A capacidade operacional 
da FAB em Ensaio em Voo 
se concentra no Instituto de 
Pesquisas e Ensaios em Voo 
(IPEV), que é parte do Depar-
tamento de Ciência e Tecno-
logia Aeroespacial (DCTA), 
localizado em São José dos 
Campos-SP. Os tripulantes de 
Ensaio em Voo alocados neste 
instituto precisam se dividir 
entre tarefas de gerência, 
execução de campanhas de 
ensaios, formação e capacita-
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ção das equi-
pes futuras de 
ensaio e desen-
volvimento de 
pesquisas.

Para re-
solver este 
problema, são 
necessárias 
estratégias 
de Recursos 
Humanos (RH) 
que conside-
rem todos os 
ângulos da 
Situação Pro-
blemática, com 
as opiniões e o 

conhecimento 
das várias 
partes envol-
vidas. Assim, 
foi desen-
volvido um 
método para 
dar suporte 
a decisão dos altos níveis de 
gerência do DCTA e da FAB 
para desenvolver, simular e 
comparar estratégias de RH, a 
partir da captura e 
da organização dos 
modelos mentais 
de vários níveis de 
stakeholders.

Buscando as me-
lhores estratégias

Para solucionar o 
problema, foi pro-
posto uma método 
que utilizou as 
informações resul-
tantes das discus-
sões suscitadas 
pela aplicação de 
métodos de estru-
turação de proble-
mas, em especial 
de Group Model 
Building (GMB) 
para estabelecer 

modelos de Dinâmica de Sis-
temas. O GMB é uma variação 
do uso de Mapas Cognitivos 
que visa elaborar modelos 
mentais de processos.

A Dinâmica de Sistemas é 
um método para descrever, 
modelar, simular e analisar 
dinamicamente problemas 
ou sistemas complexos sob 
a forma de modelos de esto-
ques e fluxos. O método busca 
traduzir em modelos simula-
dos laços de realimentação 
característicos da Teoria de 
Sistemas. Assim, os Mode-
los de Dinâmica de Sistemas 
elaborados procuram simular 
quantitativa e qualitativamen-

te as condições de fluxo de 
carreira de forma tão próxima 
à realidade quanto possível, 
permitindo o ensaio de estra-

tégias de forma mais efetiva.
O método desenvolvido 

foi aplicado em um Estudo 
de Caso, que criou um Mode-
lo de Dinâmica de Sistemas 
do fluxo de carreira de RH 
especializado em Ensaio em 
Voo na FAB. O método está 
organizado em cinco etapas: 
(1) reconhecer a situação 
problemática; (2) identificar 
os stakeholders do proces-
so; (3) conduzir workshops e 
entrevistas aplicando Mapas 
Cognitivos e, depois, o proce-
dimento de GMB; (4) a elabo-
ração de Mapas Cognitivos 
Agregados, compondo um 
modelo mental coletivo de to-

das as partes 
interessadas; 
e (5) a elabo-
ração de um 
Modelo de 
Dinâmica de 
Sistemas efe-

tivo e reconhecível por todos 
os stakeholders, pronto para 
servir de ferramenta à pro-
posição de estratégias para a 

O método desenvolvido foi aplicado em um Es-
tudo de Caso, que criou um Modelo de Dinâmica 
de Sistemas do fluxo de carreira de RH especia-

lizado em Ensaio em Voo na FAB
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solução da situação proble-
mática definida.

Mapa cognitivo agregado

O mapa cognitivo agregado 
apresentou noventa e seis 
construtos (elementos pelos 
quais nossos modelos men-
tais armazenam informações 
e desenvolvem interpreta-
ções), com vinte e três laços 
de realimentação entre eles, 
demonstrando a natureza 
sistêmica do processo em 
análise. Desse mapa, foram 
observadas quatro principais 
estratégias de RH:

1) Melhorar as condições 
de trabalho do Instituto;

2) Empregar propaganda 
e divulgação dos projetos da 
área de Ensaio em Voo;

3) Selecionar uma quan-
tidade de tripulantes para 
vagas em pós-graduação no 
exterior (PLAMENS);

4) Diminuir a proporção 
de desligamentos durante o 
curso de formação em Ensaio 
em Voo.

O modelo final agregado de 
Dinâmica de Sistemas per-
mitiu a testagem das quatro 
estratégias, usando inclusive 
variáveis e estoques subje-
tivos, como, por exemplo, a 
“Boa Vontade de Escalões 
Superiores” e a “Imagem do 
Grupo de Ensaio em Voo”.

O modelo rastreou o esto-
que de pessoal ca-
pacitado em 
Ensaio 
em 
Voo, 

buscando a manutenção 
da capacidade mínima para 
executar esta missão e ve-
rificando como cada tipo de 
estratégia de RH influenciaria 
o estoque de pessoal ao longo 
de dez anos.

Os resultados indicaram 
que a estratégia com melhor 
retorno seria a número 1): 
melhoria nas condições de 
trabalho, permitindo que uma 
quantidade maior de candida-
tos se apresentasse e que os 
tripulantes de ensaio tives-
sem mais vontade de perma-
necer no trabalho. Em outro 
extremo, o aumento de vagas 
em cursos no exterior, apesar 
de trazer um retorno imedia-
to no número e qualidade de 
candidatos, acaba exaurindo 
a capacidade de formação do 
Instituto e fechando o fluxo 
de novos tripulantes capaci-
tados.

O resultado do Estudo de 
Caso no RH especializado em 
Ensaios em Voo demonstrou 
tanto a efetividade do modelo 
preparado segundo o método, 
quanto o alto comprome-
timento dos stakeholders 
participantes com os resul-
tados e estratégias sugeridas 
a partir desse modelo, com-
provando a adequação do 
método proposto.

Por fim, o 
método 
e as 

percepções advindas dessa 
forma de abordar o proble-
ma foram apresentados aos 
Diretores do DCTA, tornando-
-se parte integrante da estra-
tégia de recursos humanos 
do Departamento e, hoje, são 
referência no Relatório de 
Governança do IPEV.
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