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RESUMO 

Desde os primórdios da história, o progresso da humanidade está ligado de maneira intrínseca 

à resolução de necessidades individuais ou comunitárias. Tal processo nos leva ao estado de 

evolução e aprimoramento das condições atuais existentes para um novo patamar, um novo 

padrão, sempre em busca do estado ideal, que é a perfeição. No setor da aviação, isto é regra: 

a evolução. Consequentemente, a infraestrutura aeroportuária segue a mesma regra: a 

evolução e refinamento das estruturas e padrões estabelecidos por órgãos internacionais e 

domésticos, cujo os princípios são norteados pela necessidade de: segurança, regularidade e 

constância, fundamentais para o funcionamento do sistema de aviação mundial. Presente nos 

pavimentos dos aeroportos mundo afora, a sinalização horizontal fornece informações 

importantes para os pilotos e usuários das áreas de movimento, com sentido de manter 

operações seguras, com elevado nível de consciência situacional, evitando assim, eventos 

indesejados e consequentemente elevando a regularidade e também o ordenado fluxo de 

aeronaves que utilizam as pistas e pátios dos aeroportos. Portanto, é essencial que a 

sinalização horizontal, que fornece uma informação do tipo visual, seja perfeitamente visível 

sob qualquer condição para aqueles a que ela foi produzida, principalmente aos pilotos. Este 

estudo tem como objetivo geral compreender as razões que reduzem a visualização da 

sinalização horizontal das áreas de movimento nos aeroportos brasileiros e apontar sugestões 

de melhorias da visualização da sinalização horizontal, em função dos resultados encontrados.   

 

Palavras-chave: Sinalização Horizontal. Aeroportos. Visualização. Retrorreflexão. 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Since the beginnings of history, the progress of humankind has been intrinsically linked to the 

resolution of individual or community needs. Such a process takes us to the state of evolution 

and improvement of the current existing conditions to a new level, a new standard, always in 

search of state of art, which is the perfection. In the aviation sector, this is the rule: evolution. 

Consequently, an airport infrastructure follows the same rule: the evolution and refinement of 

structures and standards resulting from international and domestic organizations, whose 

principles are guided by the need for: safety, regularity and consistency, which are 

fundamental for the functioning of the world’s aviation system. Present on airport pavements 

around the world, airport markings provide important information to the pilots and users of 

the movement areas, in order to keep the operation safe, with a high level of situational 

awareness, thus avoiding unwanted events and consequently increasing regularity and also the 

ordered flow of aircraft that use ways and aprons of the airports. Therefore, it is essential that 

airport markings, which provides visual information, be perfectly visible under any condition 

to the one that has been designed for, especially to the pilots. This study had the general 

objective to understand the reasons that lead to the reduction of the visualization of the airport 

markings of the movement areas in the Brazilian airports and to point out suggestions for 

improvements in the visualization of the airport markings, depending on the results found. 

 

Keywords: Airport Markings. Airports. Visualization. Retro reflection. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A aviação que conhecemos nos dias atuais teve seu início no século XX com 

Santos Dumont efetuando o primeiro voo registrado por autoridades oficiais, de um avião na 

história da humanidade e da aviação. Este voo ocorreu no campo de Bagatelle, próximo à 

Paris, França. Na época o campo de Bagatelle não dispunha de infraestrutura apropriada para 

a aviação, pois, obviamente a aviação acabara de nascer, fruto de sonhos, ideais e 

necessidades do homem, aqui expressos por Santos Dumont em seu 14Bis. 

Cronologicamente, a partir desse ponto ouve um avanço muito notório e significativo de 

desenvolvimento aeronáutico, onde numa questão de poucas décadas levou o homem a 

romper as barreiras do voo supersônico e o voo espacial. Como toda a atividade existente na 

atualidade, a aviação é uma indústria muito significativa, tanto nos aspectos tecnológico-

científicos (desenvolvendo aeronaves cada vez mais avançadas) como econômicos (pois é 

uma indústria estratégica que move uma parcela significativa da economia mundial). 

Da mesma forma, fruto da evolução do setor aéreo, a infraestrutura aeroportuária 

vem acompanhando tal desenvolvimento, de modo a contemplar as necessidades e demandas 

que foram surgindo. Evoluiu-se, desde as rudimentares extensões de terra (ou água para os 

hidroaviões), que eram suficientes para atender os poucos voos exclusivamente diurnos e com 

boas condições climáticas, evoluindo até os modernos complexos aeroportuários atuais, com 

infraestruturas desenvolvidas, que permitem operações seguras e continuas sob praticamente 

qualquer tipo de condição climática em qualquer período do dia e do ano. Todo esse 

desenvolvimento aprimorado, constante e ininterrupto é regido por órgãos reguladores e 

normatizadores, que emitem regulamentos, manuais e todo o tipo de informação técnica, 

formulado de estudos científicos formados por especialistas e estudiosos do setor aeronáutico, 

adaptando, melhorando, mantendo e desenvolvendo os aeroportos da atualidade, sendo um 

dos pilares para a sustentabilidade do setor aéreo e portanto, constituindo em um desafio para 

seus gestores. 

Assim como qualquer parte que constitui a infraestrutura aeroportuária, a 

sinalização horizontal é tratada e abordada por inúmeras publicações e regulamentos e é 

estudada constantemente de modo a aprimora-la, de modo a torna-la mais eficiente e assim, 

contribuir para a segurança das operações de aviões e veículos nos aeroportos e 

consequentemente de todo o sistema aéreo.  
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O presente estudo visa realizar um estudo do básico de sinalização horizontal 

utilizado nas áreas de movimento nos aeroportos brasileiros que são utilizados por empresas 

regulares e de forma mais especifica, o estudo das faixas pintadas nos pavimentos das áreas 

de movimento dos aeroportos brasileiros, abordando desde o propósito, os materiais 

empregados, sua instalação, abordando a eficiência da mesma por parte de quem as utilizam, 

ou seja, o piloto durante a condução do avião sobre o pavimento nas operações de pouso, 

decolagem, taxiamento e estacionamento. 

 

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA 

 

A sinalização horizontal utilizada nas áreas de movimento dos aeroportos 

brasileiros atende totalmente as exigências de segurança da aviação civil? 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

Compreender as razões que reduzem a visualização da sinalização horizontal das 

áreas de movimento pelos pilotos nos aeroportos brasileiros. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

Descrever os motivos que reduzem a visualização da sinalização horizontal em 

pavimentos molhados ou no período noturno nas áreas de movimento pelos pilotos. 

Analisar se a legislação vigente determina a necessidade de uso de materiais 

específicos na sinalização horizontal para melhorar a visualização da mesma sob tais 

condições. 

Verificar se tais determinações são cumpridas pelos administradores dos 

aeroportos. 
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Apontar sugestões no sentido de melhorar a visualização da sinalização horizontal 

através do cumprimento dos objetivos acima propostos. 

 

1.3 JUSTIFICATIVA 

 

O estudo da sinalização horizontal, foi motivado primeiramente pela experiencia 

vivenciada de vários pilotos (e aqui o autor da pesquisa não é exceção) que, frequentemente 

se deparam com a situação de ter a visualização da sinalização horizontal das áreas de 

movimentos comprometidas de dentro do cockpit (cabine de comando), quando operando seus 

aviões em vários aeroportos no Brasil, durante operações de pouso, decolagem, taxiamento e 

estacionamento, principalmente sob duas condições: no período noturno ou com o pavimento 

molhado, tendo essa situação agravada se ambos ocorrerem simultaneamente. Exemplos de 

consequências são casos de estacionamento em posição errada ou o taxiamento fora da faixa 

ou a corrida de pouso ou decolagem ocorrendo com o avião fora da faixa central da pista, não 

por desatenção da tripulação, mas pela dificuldade em visualizar a sinalização horizontal ser o 

fator contribuinte para tais ocorrências.  Desta forma, o autor abordou de forma científica o 

assunto, levando-o de dentro das cabines de comando dos aviões para este estudo e contribuir 

junto a autoridades para que medidas sejam tomadas no sentido de melhorar a visualização da 

sinalização horizontal sob tais condições/circunstancias.   

Segundo dados estatísticos, disponibilizados pela ANAC (2019) em seu portal na 

rede mundial de computadores, é notório o aumento na demanda por voos em função da 

procura crescente por passagens e também pelo aumento no volume de carga aérea. Sabe-se 

que o uso otimizado e inteligente da infraestrutura atual é economicamente mais viável que o 

custeio de aumentar a área de movimento existente no aeroporto, onde em certas localidades, 

por questões de espaço, fica impossível a expansão da estrutura atual. Operar aeronaves sob 

pavimentos com sinalização horizontal visível e bem feita permite uma operação mais segura,  

melhora consciência situacional e consequentemente, a fluidez de decolagem, pouso, 

taxiamento e estacionamento, permitindo a otimização da estrutura atual. 

Curiosamente, dada a importância da segurança e eficiência obtidas por uma 

melhora na sinalização horizontal, uma pesquisa preliminar por publicações encontrou que a 

própria agencia reguladora nacional, a ANAC, determina que em seu RBAC 154 Emenda 06 

(2019, p. 48) “[...]Em aeródromos onde as operações ocorram à noite, quando for necessário 
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aumentar a visibilidade da sinalização horizontal, especialmente em condições de pavimento 

molhado, a sinalização horizontal do pavimento deve ser feita com materiais refletores.” 

portanto, levantando a questão que embora o assunto é conhecido por órgão regulador 

brasileiro, na prática, mostra que ou os materiais, ou o processo de pintura, ou de manutenção, 

ou o conjunto destes, mostram-se falhos quanto ao proposito esperado, levando a perda de 

eficiência da visualização da sinalização horizontal sob tais circunstâncias.  

Estes são os principais elementos que levaram a pesquisar, analisar, compreender 

e apontar sugestões, onde aplicáveis, para despertar a atenção de autoridades e 

administradores elevar a qualidade da sinalização dos aeroportos brasileiros, e 

consequentemente a segurança na aviação. 

 

1.4 METODOLOGIA 

 

1.4.1 Natureza e Tipo de Pesquisa 

 

A natureza de estudo foi do tipo exploratória com procedimentos de estudo 

documental, bibliográfico e pesquisa de campo. 

 

1.4.2 Sujeitos da Pesquisa / Materiais e Métodos 

 

Esta pesquisa entrevistou, com o intuito de obter informações para alcançar os 

objetivos, o Diretor de segurança operacional de uma grande companhia de transporte aéreo 

regular de abrangência nacional, o Coordenador de planejamento e a Engenheira responsável 

pela sinalização horizontal aeroportuária da GRU Airport. Por motivos logísticos, uma vez 

que o Brasil é um país de dimensões continentais, escolheu-se o aeroporto de Guarulhos, em 

São Paulo, para efetuar a pesquisa de campo. 

Os documentos pesquisados que oferecem requisitos aos objetivos propostos, 

normas e procedimentos, foram: 

o Documentos da Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC); 

o Documentos de Administradores aeroportuários; 
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o Documentos da OACI; 

o Documentos do FAA; 

o Artigos e publicações técnicas sobre a sinalização horizontal e materiais 

apropriados para uso em aeroportos (impressos, on-line), em revistas etc. 

 

1.4.3 Procedimento de Coleta de Dados 

 

Todos os documentos (entenda-se cópia digital), foram obtidos por download dos 

respectivos arquivos nos respectivos websites dos órgãos reguladores, normativos e 

instituições listadas nesta sessão, intitulada metodologia e devidamente listadas na sessão 

intitulada referencias. Os demais documentos são cópias impressas obtidas junto as 

instituições de origem. 

As entrevistas tiveram o propósito de verificar junto ao: 

. Coordenador de planejamento e Engenheira responsável pela Sinalização 

Horizontal aeroportuária: Entendimento das políticas e práticas referentes a sinalização 

horizontal das áreas de movimento no aeroporto. 

. Departamento de Segurança Operacional da empresa aérea regular: existência de 

ocorrências e impactos ou consequências de tais ocorrências para a companhia aérea.  

Por razões de políticas internas das empresas em questão e/ou opção dos 

participantes envolvidos nas pesquisas, estes optaram por ficar no anonimato e o autor deste 

estudo respeitou essa condição. A intenção dos participantes foi a de contribuir com a 

segurança de voo através da melhoria da qualidade da sinalização horizontal aeroportuária. 

 

1.4.4 Procedimento de Análise dos Dados 

 

Toda a informação analisada foi primeiramente classificada de modo a obter as 

respostas para solucionar os objetivos geral e específicos dispostos neste trabalho. 

Informações de caráter científico, foram dispostas de modo a explicar os fenômenos físicos 

que comprometem a visualização da sinalização horizontal e também as soluções para a 

questão. As informações obtidas com regulamentos e normas, foram dispostas de modo a 
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facilitar a compreensão do assunto de maneira geral e, de modo comparativo, como é o padrão 

determinado pela OACI e a adotado por seus estados contratantes, observando os padrões 

adotados por órgãos reguladores, tais como os brasileiros (ANAC) e americanos (FAA). 

Também foi analisado os padrões de materiais utilizados na sinalização horizontal brasileiros 

(ABNT) e americanos (Federal Specification), de modo a estabelecer um paralelo de 

equivalência de materiais abordados em legislações de seus respectivos países. 

As informações obtidas por meio de entrevista junto ao administrador 

aeroportuário, visaram: atestar o cumprimento de regulamentos e normas, a utilização de 

materiais recomendados e as técnicas recomendadas de implantação e manutenção da 

sinalização horizontal.   

As informações obtidas junto à empresa aérea visaram a demonstrar os impactos 

ou consequências que a infraestrutura aeroportuária causa nas operações de uma empresa do 

setor. 

 

1.5 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 

 

O trabalho foi estruturado para atingir os objetivos geral e específicos, tendo sido 

composto da estrutura descrita a seguir: 

No capítulo 1, apresenta-se a introdução, onde constam: a problematização e 

problema de estudos, os objetivos: geral e específicos, a justificativa, a metodologia e a 

organização do trabalho. 

No capítulo 2, apresenta-se a fundamentação teórica, onde: são apresentadas 

definições; os documentos regulamentares, normativos e técnicos aeronáuticos; os fenômenos 

físicos que esclarecem a questão da visualização da sinalização horizontal; os materiais que a 

constituem, elencando a importância da visualização da sinalização horizontal.  

No capítulo 3, apresentam-se os resultados da metodologia de estudos, obtidos 

através de entrevistas com profissionais da aviação relevantes ao tema apresentado no 

objetivo deste trabalho e a apreciação das informações obtidas.  

Por fim, o trabalho se encerra no capitulo 4, intitulado de conclusão, onde 

apresentam-se as considerações finais, seguido após, pela lista de referências bibliográficas, 

anexos e apêndices, com os conteúdos das questões direcionadas aos entrevistados. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

O referencial teórico deste projeto está baseado na análise de documentos, 

manuais e normas, tanto nacionais, disponibilizados pela: ANAC, ABNT, e DECEA, quanto 

internacionais, disponibilizados pela OACI e FAA. Também foram analisados artigos 

relacionados com estes órgãos referentes ao assunto estudado e artigos científicos sobre a 

reflexão da luz. Outro fator usado neste referencial teórico é a experiência acumulada pelo 

autor no exercício da função de piloto de linha aérea nos aeroportos brasileiros.  

 

2.1 DEFINIÇÕES 

 

De modo a facilitar a compreensão do presente estudo, temos as seguintes 

definições: 

 

2.1.1 Aeródromo 

 

O DECEA, através da ICA 100-12 (BRASIL, 2018, p.10), define que aeródromo 

é: “Área definida de terra ou de água (que inclui todas suas edificações, instalações e 

equipamentos) destinada total ou parcialmente à chegada, partida e movimentação de 

aeronaves na superfície.” Tal definição está em consonância com o anexo 14 volume 1 da 

OACI. (2016, p.1-2) 

 

2.1.2 Pátio de Aeronaves 

 

A ANAC, por meio do RBAC 154 (BRASIL, 2019, p.12) define pátio de 

aeronaves como: 

 [...] a área definida em um aeródromo em terra com o propósito de acomodar 

aeronaves para fins de embarque e desembarque de passageiros, carregamento ou 

descarregamento de cargas, correio, reabastecimento de combustível, 

estacionamento ou manutenção. 

 

Tal definição também é utilizada no anexo 14, volume 1 da OACI. (2016, p.1-3) 
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2.1.3 Área de Manobras 

 

De acordo com o RBAC 154 da ANAC, “área de manobras significa a parte do 

aeródromo utilizada para a decolagem, pouso e táxi de aeronaves, excluindo-se os pátios de 

aeronaves.” (BRASIL, 2019, p.7). Tal definição também é estabelecida no Anexo14, volume 

1 da OACI (2016, p.1-7) e pela ICA 100-12 (BRASIL, 2018, p.11). 

 

2.1.4 Área de Movimento 

 

De acordo com o RBAC 154 da ANAC, “Área de movimento significa a parte do 

aeródromo a ser utilizada para decolagem, pouso e táxi de aeronaves, consistindo na área de 

manobras e pátios de aeronaves.” (BRASIL, 2019, p.7). Tal definição está em consonância 

com o Anexo 14, volume 1 (OACI, p.1-7) e também com a ICA 100-12/2016 (BRASIL, 

2018, p.12) 

 

2.1.5 Sinalização Horizontal 

 

O RBAC 154 define sinalização horizontal como:  

[...] a informação aeronáutica, que compõe os auxílios visuais à navegação aérea, 

por meio de pintura na pista de pouso e decolagem, na pista de táxi, no pátio de 

aeronaves ou em outra área do aeródromo, destinada a orientar ou prestar 

informações aos pilotos de aeronaves e motoristas que trafegam nas vias de serviços.  

(BRAISL, 2019, p.14) 

 

Porém, segundo a NBR 8169 adota a definição horizontal como:  

Conjunto de auxílios visuais à navegação aérea e às operações no solo, demarcados 

sobre os pavimentos (pistas e pátios), e que consiste em faixas de cabeceiras, faixas 

de bordas, números de identificação das cabeceiras, faixas de centro, sinalização de 

distância fixa, sinalização de zona de toque, barra de paradas, posições de 

estacionamento, linhas de circulação, letras, números e símbolos. (ABNT, 2011, p.1) 

 

Logo, podemos assumir, propriamente, que a definição de sinalização horizontal é 

todo o conjunto de marcações pintadas sobre o pavimento dos aeródromos, cujo o objetivo 

primário é prover informação do tipo visual aos operadores de aeronaves e de veículos sobre o 

pavimento das áreas de movimento dos aeródromos e consequentemente, aumentando o nível 

de consciência situacional e a segurança das operações nessas áreas.  

 

2.1.6 Visualização 
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O dicionário da língua portuguesa Michaelis define visualização como a 

percepção nítida de algo ou ainda como ato ou efeito de visualizar. (MICHAELIS, 2020). 

 

2.1.7 Reflexão da Luz 

 

É um fenômeno natural da luz que afeta o modo de como um objeto é visualizado 

pelos espectadores. Schwab (1999) descreve tal fenômeno como sendo quando os raios de luz 

retornam ao meio de origem, depois de terem atingido um objeto ou corpo. Fatores como a 

intensidade da luz incidente, o tipo de material empregado na sinalização horizontal e modo 

como ela o atinge, influenciam diretamente o grau de visualização das marcações pelos 

pilotos. 

Frente ao exposto, é explicado a seguir os tipos de reflexão da luz e suas 

consequências na visualização da sinalização horizontal. 

 

2.1.8 Reflexão Difusa 

 

Segundo Schwab (1999) é o tipo de reflexão que ocorre quando a luz incide sobre 

um objeto rugoso ou opaco e é refletido em praticamente todas as direções devido a 

irregularidade do material. Por essa razão, apenas uma fração ou parte da luz que incidente no 

material retorna no sentido da fonte emissora da luz. Esse tipo de reflexão é ilustrado na 

figura 1 para a compreensão da teoria.     

                                         Figura 1 - Reflexão difusa da luz 

 

                                        Fonte: FHWA (1994) 
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2.1.9 Reflexão Especular 

 

Para Schwab (1999) esse tipo de reflexão ocorre quando a luz incide sobre 

superfícies lisas, sendo refletida em sentido oposto ao da fonte de origem, demonstrado na 

figura 2. Cria o efeito que comumente chama-se de espelhamento, dificultando a visualização 

da sinalização horizontal por parte dos pilotos quando o pavimento das áreas de movimento 

está molhado e principalmente no período noturno, conforme demonstrado na figura 3. 

Mesmo com o farol de taxi do avião ligado, nota-se claramente a diminuição drástica do 

alcance visual da faixa de táxi. 

                                             Figura 2 - Reflexão especular da luz 

 

                                              Fonte: FHWA (1994) 

 

Figura 3 - Reflexão especular noturna – farol de taxiamento do avião ligado. 

Fonte: Autoria própria (2020) 
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2.1.10 Retrorreflexão  

 

Retrorreflexão é um termo técnico que define a quantidade de luz que é refletida 

de um ponto especifico de volta para fonte de origem, ou seja, no caso da sinalização 

horizontal, a capacidade de refletir a maior parte da luz incidente sobre esta na mesma direção 

com sentido oposto, melhorando sua visualização em períodos noturnos. (IRPF, 2008, p.14) 

Na figura 4, temos ilustrado o fenômeno da retrorreflexão da luz, de modo a 

facilitar a compreensão de como a adição de materiais corretos, como as microesferas de 

vidro, faz com que as tintas utilizadas na sinalização horizontal se tornem mais visíveis, 

brilhantes ou destacadas. 

 

                         Figura 4 - Retrorreflexão da luz 

 

                         Fonte: IPRF (2008) 

 

2.2 A SINALIZAÇÃO HORIZONTAL NAS ÁREAS DE MOVIMENTO DOS 

AERÓDROMOS. 

 

2.2.1 Legislação Internacional e Nacional 

 

Segundo a ANAC, na sua página na rede mundial de computadores, a OACI é a 

agência especializada da ONU, responsável pela promoção do desenvolvimento seguro e 

ordenado da aviação civil mundial, por meio do estabelecimento de normas e regulamentos 

necessários para a segurança, eficiência e regularidade aéreas, bem como para a proteção 

ambiental da aviação. (ANAC, 2020). 

O Anexo 14, vol. 1, da OACI, intitulado de Aerodrome - design and operations 

(Aeródromo – projeto e operações) atualmente em sua oitava edição, define as normas e 
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recomendações e orientações para o projeto de aeródromos. A sinalização horizontal 

aeroportuária é abordada no capitulo 5 -Visual aids for navigation (Auxílios visuais para 

navegação), em sua seção 5.2 Markings (Sinalização). 

De acordo com tal documento: “é recomendado que nos aeródromos que operam 

no período noturno, a sinalização do pavimento deve ser feita com materiais refletivos para 

realçar a visibilidade da sinalização horizontal.” (OACI, 2018, p. 5-4, tradução nossa), 

Ainda sobre tal recomendação, há uma observação que claramente informa que as 

orientações de materiais refletivos estão no documento da OACI, DOC 9157 – Airdrome 

design manual (Manual de projeto de aeródromos), parte 4, subintitulado de auxílios visuais. 

(OACI, 2018, p 5-4, tradução nossa)  

De acordo com o DOC 9157 - part 4, “seu proposito principal é de auxiliar os 

estados na implementação das especificações contidas neste e assim ajudar a garantir sua 

aplicação uniforme.” (OACI, 2006, p. iii, tradução nossa) 

Ainda, no capitulo 2 – Markings and Markers (Sinalização e Marcadores), a 

OACI informa (2006, p. 2-1, tradução nossa) que tal capitulo é um suplemento das 

especificações dadas no Anexo 14, volume 1, capitulo 5 e que a manutenção adequada da 

sinalização horizontal é essencial para que a mesma seja eficiente sob todas as circunstâncias. 

Além disso, orientações adicionais importantes, contendo exemplos das melhores práticas são 

dadas no ACI / IATA Apron Markings and signs Handbook (Manual de sinais e sinalização 

de pátio). 

Finalmente, o apêndice 3 do DOC 9157 – part 4, constitui-se como informação 

orientadora na seleção e aplicação de tintas e microesferas de vidro usadas na sinalização 

horizontal, onde, a OACI (2006, p. A3-2, tradução nossa) informa que: “Esferas de vidro, 

livres de chumbo, não revestidas, com IR igual ou superior de 1.9, de diâmetro entre 0.4 e 

1.3mm e que tem menos que 33 porcento de imperfeições, tem se mostrado melhores para 

sinalização horizontal”. Além disso, informações sobre procedimentos e equipamentos para a 

aplicação da sinalização horizontal também constam deste anexo. 

Deve-se salientar que para a OACI:  

Recomendação é qualquer especificação, onde se inclui: características físicas, 

materiais ou procedimentos, cujo a uniformidade de aplicação é reconhecida e 

desejável no interesse da segurança ou eficiência da navegação aérea internacional, e 

que os estados contratantes devem se empenhar em seguir, de acordo com a 

convenção da organização. (2018, p. xiv, tradução nossa) 
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Inegavelmente, o FAA, órgão regulamentador e homologador dos EUA, com 

finalidade semelhante à nossa ANAC, goza de influência e prestigio mundialmente. 

Nos EUA, os padrões para a sinalização horizontal estão estabelecidos no 

documento denominado AC 150/5340-1M, Standards for airport markings. De acordo com o 

documento, o FAA (EUA, 2019) recomenda os padrões e diretrizes para estabelecer uma 

aplicação uniforme da sinalização horizontal das áreas de movimento. Enfatiza-se aqui que 

esta circular não se constitui em regulamento, não sendo mandatória seguir ou estar em 

conformidade com ela. É voluntária a adoção da circular, contudo, para projetos (aplicados 

somente nos EUA) denominados: Airport Improvement Program (Programa de melhoria 

aeroportuária) e o Passanger Facility Charge Program (Programa de cobrança da instalação 

de passageiro) a adoção da circular e seu conteúdo é mandatória. 

Segundo tal documento, especificações de tintas e de microesferas de vidro são 

encontradas no documento AC150/5370-10H - Standard Specifications for Construction of 

Airports (Especificações padrão para construção de aeroportos) no item P620 Runway and 

taxiway marking (sinalização de pista de pouso e de taxiamento). Salienta-se que nesse item 

P620 estão estabelecidas as especificações padronizadas de aceitação exigíveis de todos 

materiais e também os métodos para a preparação do pavimento e posterior instalação da 

sinalização horizontal, sendo, portanto, uma referência clara e precisa, baseada em estudos 

técnicos, direcionada aos profissionais envolvidos na sinalização horizontal, sendo, portanto, 

material de consulta de informações complementares dos padrões do FAA e buscando, assim, 

a uniformidade. 

O Brasil é membro-fundador da OACI, portanto, participa ativamente deste órgão, 

prestando assessoria técnica junto a entidade, assim como outros países. Tais normas e 

recomendações são denominadas de anexos. Os anexos são adotados pelos estados-

contratantes da OACI, seja na integra ou através de adaptações, estabelecidas aqui no Brasil 

pelo DECEA, através das diferenças, indicadas na seção de generalidades publicada no 

documento AIP – Brasil, na sua subseção 1.7 em generalidades e como dever de um estado 

contratante, deve notificar tais diferenças à OACI, de acordo com o artigo 38 da convenção de 

Chicago. 

Aqui no Brasil, o DECEA define as diferenças em seu AIP-Brasil como se segue: 
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Os requisitos brasileiros relacionados a projeto de aeródromos se aplicam a 

aeródromos abertos ao público após a data de aprovação do RBAC (Regulamentos 

Brasileiros de Aviação Civil) 154, de 11 de maio de 2009 (www.anac.gov.br), e aos 

aeroportos que necessitam ser certificados, de acordo com o RBAC 139.[...]  

(BRASIL, 2020, p.1.7-11) 

 

O RBAC 154 define os requerimentos mínimos no projeto, desenvolvimento e 

implantação dos aeródromos e, portanto, da sinalização horizontal aplicada nestes. 

De acordo com a ANAC (BRASIL, 2019, p3), o RBAC 154 “estabelece as regras 

a serem adotadas no projeto de aeródromos públicos [..] sendo aplicada a todos envolvidos, 

com a construção, operação, manutenção e projetos de aeródromos.” Ainda, informa que: “as 

especificações do RBAC 154 são baseadas nas normas e práticas recomendadas pelo Anexo 

14, volume 1, da OACI.” 

Importante salientar que nas disposições gerais do RBAC 154, a ANAC publica 

que: 

É considerado requisito qualquer especificação de características físicas, 

configuração, material, equipamento, desempenho, pessoal ou procedimento cuja 

aplicação uniforme é considerada necessária para a segurança operacional ou 

regularidade do transporte aéreo e, portanto, tem caráter obrigatório. (BRASIL, 

2019, p3) 

 

A sinalização horizontal aeroportuária é tratada pelo RBAC 154 (atualmente na 

emenda 06), na subparte D – Auxílios Visuais para Navegação, na seção 303 – Sinalização 

Horizontal, onde a ANAC estabelece em suas disposições iniciais que:  

Em aeródromos onde as operações ocorram à noite, quando for necessário aumentar 

a visibilidade da sinalização horizontal, especialmente em condições de pavimento 

molhado, a sinalização horizontal do pavimento deve ser feita com materiais 

refletores. (BRASIL, 2019, p. 48) 

 

Portanto, de acordo com as disposições gerais do documento e da sinalização 

horizontal, evidencia-se que é obrigatório, para os aeródromos, privados ou públicos que a 

sinalização horizontal deve ser feita com materiais refletores. 

Ainda sobre o RBAC 154 atual, observa-se a ausência de informação e/ou 

orientação (seja explicita ou implícita) sobre informações dos tipos de materiais (tintas e 

microesferas de vidro) obrigatórias ou recomendadas, tampouco, o direcionamento publicado 
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neste para um documento ou manual, complementar ao RBAC 154, da própria ANAC ou de 

outra instituição. 

No próprio RBAC 154 atual, existem apêndices, na sua parte final, onde existem 

alguns exclusivos sobre a sinalização horizontal, sendo eles o apêndice A - Cores para a 

Sinalização Horizontal e o C – Sinalização Horizontal obrigatória de informação, contudo, 

observa-se a ausência de orientações sobre que materiais refletores ou normas a serem 

utilizados para aquele fim e tampouco no apêndice G – Material de orientação complementar 

ao RBAC 154. 

A primeira versão do RBAC 154 foi a emenda 00, emitida em 2009 e a atual é a 

emenda 06, que revogou as emendas anteriores, através de resoluções número 529 em vigor 

desde 2019. 

Ao pesquisar o histórico do RBAC 154, em sua primeira versão, ou minuta 

(emenda 00), o mesmo informava e orientava de maneira clara o uso de materiais de acordo 

com as NBR da ABNT, logo nas disposições iniciais da sinalização horizontal (conforme 

anexo 1) e tal informação foi retirada, não constando na atual emenda (EMD 06) do RBAC 

154 e também não está disposta em nenhuma IS relacionada e/ou citada  no RBAC 154 EMD 

06. 

Após pesquisa extensiva, na página da ANAC, na rede mundial de computadores, 

observa-se a existência das IS diretamente relacionadas ao RBAC 154: a IS 154-001A – 

Auxílios visuais para pátios de aeronaves e a IS 154.5-001 – Orientações para a elaboração de 

análise de risco com vistas à demonstração de nível aceitável de segurança operacional, sendo 

que nenhuma delas fornece nenhuma informação sobre materiais retrorrefletores, tintas ou 

encaminhamento para um outro documento sobre o assunto, sendo a IS154-001A, de modo 

geral, um documento orientativo, informando a metodologia empregada para a execução dos 

auxílios visuais usados em pátios, onde a sinalização horizontal está incluída e aborda-se as 

cores, largura recomendada das faixas, etc.., sendo assim, informação complementar as 

características da sinalização horizontal na subparte 303 do RBAC 154, contudo, não 

orientando o uso de materiais retrorrefletores. 

Finalmente, a ABNT, estabelece normas referentes à sinalização horizontal, quer 

seja para os materiais utilizados na composição da sinalização horizontal ou procedimentos de 

execução de implantação, manutenção e avaliação da mesma, todos, baseados em critérios 
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científicos estudados por tal entidade. As normas NBR da ABNT relacionadas aos materiais 

são abordadas na secção de materiais.  

A NBR 10855 – Sinalização Horizontal de pistas e Pátios, é uma norma que 

apresenta informações instrutivas para a realização das demarcações e pinturas sobre o 

pavimento do aeródromo, de maneira análoga ao disposto das características da sinalização 

horizontal, subparte 303 do RBAC 154. 

 Entretanto, enfatiza-se a orientação clara nos requisitos da NBR 10855 (ABNT, 

2009) que  as especificação da tinta e a metodologia de sua aplicação devem ser de acordo 

com as NBR 8348 (abordada a seguir) e NBR 8169 (abordada mais adiante neste trabalho, em 

tintas), portanto,  orientando como fazer a sinalização horizontal e que material usar. 

A NBR 8348 – Execução da Sinalização Horizontal de Pistas e Pátios, é uma 

norma que, segundo a ABNT (2007) informa os critérios e instrui como preparar superfícies 

de pavimentos antes da aplicação dos materiais, a limpeza, equipamentos de aplicação e modo 

de aplicação dos materiais e a inspeção desse serviço.  

Notoriamente, ela claramente orienta e direciona o uso de materiais, como as 

tintas conforme as NBR 8169 ou NBR 13731 e microesferas de vidro conforme a NBR 6831 

(todas abordadas neste estudo em Materiais que Compõe a Sinalização Horizontal). 

Finalizando, a NBR 8349 – Inspeção e Avaliação da Sinalização Horizontal, 

apresenta os requisitos para inspeção e avaliação da sinalização horizontal, instrui e define os 

critérios e procedimentos utilizados para avaliar o desgaste e a qualidade da sinalização, 

caracterizando-se, portanto, de referência útil para equipes que executam serviços de 

manutenção de tal auxilio visual dos aeródromos.  

Contudo, cabe salientar que as normas NBR da ABNT são de adoção voluntária 

por parte da comunidade, sendo que se tornam obrigatórias apenas quando um órgão 

regulamentador adota uma NBR como sendo o padrão adotado, como por exemplo, a ANAC. 

 

2.2.2 Materiais que Compõe a Sinalização Horizontal 

 

2.2.2.1 Tintas 
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São o elemento fundamental da sinalização horizontal e tem como propósito a 

marcação das informações na superfície dos pavimentos auxiliando a navegação, tanto para 

aeronaves voando e no solo, aumentando a segurança e ordenando o fluxo de aeronaves nas 

áreas do aeródromo, contribuindo para um aumento da consciência situacional dos pilotos 

durante as operações das aeronaves. 

Aqui no Brasil, a ABNT, visando garantir que produtos atendam a finalidades a 

que se destinam, elaborou e publicou as seguintes normas para as tintas utilizadas em 

sinalização horizontal em aeroportos, tais como: NBR 8169 (tinta para sinalização horizontal 

de pistas e pátios em aeroportos); a NBR 13731 (tinta à base de resina acrílica emulsionada 

em água – aeroportos) e pôr fim a NBR 16801 (tinta acrílica à base epóxi emulsionada em 

água – sinalização de áreas – aeroportos). Tais normas fixam condições exigíveis destes 

materiais (cada norma estabelece as condições quantitativas e qualitativas de cada produto), 

garantindo as características ideais e desejáveis das tintas empregadas na sinalização 

horizontal. Tais normas, preveem e informam, inclusive, a utilização das microesferas de 

vidro, para o aumento da visibilidade das marcações em períodos noturnos, em função do tipo 

de tinta, método de aplicação e classificação dos tipos das microesferas. 

De maneira análoga as NBR da ABNT, temos nos EUA, a norma Federal 

Specification TT-P-1952E (tintas à base de água, marcações de trafego e aeródromos), 

estabelece os padrões das tintas utilizadas para a sinalização horizontal. Portanto, podemos 

ver a preocupação com a qualidade das tintas utilizadas em sinalização horizontal 

aeroportuária, não só no exterior, mas também aqui no Brasil, de modo a cumprir critérios 

como durabilidade, conspicuidade, aderência, atrito, entre outros parâmetros. 

 

2.2.2.2 Microesferas de vidro 

 

É o elemento adicionado à tinta usada na sinalização horizontal com o propósito 

de aumentar a visualização das marcações durante os períodos de baixa luz natural (noturnos) 

e também sob condições de pavimentos molhados, através do fenômeno da retrorreflexão da 

luz.  

Aqui no Brasil, a ABNT elaborou e emitiu a NBR 16184 (Sinalização Horizontal 

viária – Esferas e microesferas de vidro – Requisitos e métodos de ensaio), que substitui a 

NBR 6831. Tal norma classifica as microesferas de vidro em função do uso que se pretende, 



29 

 

classificando-os por tipos e nos informa que as esferas do tipo VII são as particularmente 

especificadas para pistas de aeroportos e ou locais onde a visibilidade deva ser maximizada 

(ABNT, 2013). As microesferas do tipo VII possuem índice de retrorrefectividade > 1,9, ou 

seja, de acordo com a norma, o maior IR disponível dentre as microesferas de vidro. 

De maneira análoga a esta NBR da ABNT, nos EUA, a norma Federal 

Specification TT-B-1325 D (esferas de vidro retrorrefletivas) aborda as características desses 

materiais. De acordo com tal norma, a classificação tipo III possui IR > 1,9 (denominado alto 

índice de retrorreflexão), sendo, portanto, equivalente ao tipo VII, constante na NBR 16184. 

 

2.2.3 Degradação da Visualização da Sinalização Horizontal. 

 

Primeiramente, assim como todo material neste mundo, os materiais que 

constituem a sinalização horizontal sofrem desgaste, quer seja pelo seu uso, por intempéries, 

etc., constituindo-se, assim, nos primeiros fatores de degradação da qualidade de visualização 

das mesmas. 

Considerando que a sinalização horizontal esteja em boas condições (de aplicação 

e manutenção) e que a tinta utilizada não contenha materiais retrorrefletores a visualização da 

sinalização horizontal fica muito prejudicada no período noturno devido à reflexão difusa da 

luz, resultado da utilização do farol de taxi do avião iluminando as marcações, permitindo aos 

pilotos a verem não mais que uns poucos metros à frente de suas aeronaves, em função da 

baixa propriedade retrorrefletora da tinta, favorecendo a ocorrência de tal fenômeno.  

Não obstante, em pavimentos molhados, a luz de táxi do avião incide sobre o 

pavimento e a tinta, resultando na reflexão da luz em direção oposta ao do piloto, ocorrendo 

assim, o efeito especular (espelhamento), dificultando a visualização da sinalização 

horizontal. (MACHADO, 2019) 

 

2.2.4 A Importância da Retrorreflexão na Sinalização Horizontal  

 

Para evitar a ocorrência dos fenômenos acima citados, é fundamental o emprego 

de materiais recomendados, ou seja, tinta e microesferas de vidro, que objetivam produzir a 

retrorreflexão das luzes de táxi do avião sobre as marcações da sinalização horizontal, 
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melhorando a visualização e também da correta técnica de aplicação dos materiais e processos 

de inspeção e manutenção da sinalização horizontal, de acordo com as normas e 

recomendações vigentes. Na figura 5, podemos constatar que o aumento do alcance da 

visualização das marcas de sinalização horizontal é claramente observado, da esquerda para a 

direita, primeiramente sem adição de microesferas de vidro, no centro (type 1 ou IR mínimo 

de 1,5) com a adição de microesferas de vidro de baixo índice de retrorreflexão e a direita 

(type 3 ou IR mínimo de 1,9) a adição de microesferas de vidro de alto índice de 

retrorreflexão. 

 

 

                        Figura 5 - Sinalização Horizontal - Níveis de retrorreflexão da luz 

 

                        Fonte: Meon (2019) 
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3 PESQUISA DE CAMPO: APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

Como resultado da pesquisa de campo, segue-se abaixo, o resultado das 

entrevistas com o Diretor de segurança operacional de uma grande empresa de linha regular 

brasileira, do Coordenador de planejamento de operações do ar e da Engenheira responsável 

pela sinalização horizontal das áreas de movimento da GRU Airport. 

 

3.1 A EMPRESA DE LINHA REGULAR 

 

O objetivo da entrevista com representante de uma linha aérea regular (junto ao 

diretor do departamento de segurança operacional) era o de se atestar a existência de 

ocorrência envolvendo a sinalização horizontal; de reporte de pilotos sobre dificuldades nas 

operações dos aviões relacionadas a sinalização horizontal nos aeroportos; das consequências 

para a empresa e tripulantes envolvidos em ocorrências relacionadas a sinalização horizontal 

no Brasil e como a empresa colabora com os órgãos brasileiros sobre o assunto deste trabalho. 

Foi atestado que existe ocorrências com aviões de tal empresa, relacionadas a 

sinalização horizontal, resultando em colisão de pontas de asas entre aviões ou entre ponta de 

asa com obstáculos no pátio de aeronaves em pelo menos dois aeroportos, além de vários 

reportes de pilotos sobre dificuldades encontradas com a visualização da sinalização 

horizontal. Como consequência das colisões os aviões passaram por processos de manutenção 

e consequentemente, o período em que estes ficaram sob reparos, deixaram de produzir voos 

rentáveis para a empresa, onerando, consequentemente seus gastos com manutenção e a 

tripulação do voo passa por um processo de entrevista, com o intuito de se averiguar as causas 

e fatos da ocorrência. Foi observado que a empresa, em constante compromisso com a 

segurança, compartilha informações sobre eventos e, além destes, dados coletados durante 

todas as operações de voo da empresa com a Superintendência de Infraestrutura aeroportuária 

da ANAC e com o administrador / gestor do aeródromo onde uma ocorrência acontece,  com 

o intuito de que ações mitigatórias sejam encontradas e tomadas, para se evitar uma nova 

ocorrência. 
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3.2 O AEROPORTO 

 

O objetivo da entrevista com o Coordenador de planejamento do maior aeroporto 

internacional do Brasil, foi de compreender o processo de como o aeroporto se planeja e 

executa, de forma especifica, a sinalização horizontal aeroportuária. Além deste, a engenheira 

responsável por manter a sinalização horizontal aeroportuária foi entrevistada com o intuito 

de compreender o processo de manutenção da referida sinalização. 

De acordo com o Coordenador de planejamento, o departamento de engenharia do 

aeroporto, tutelado pelo departamento de operações do ar, projeta e desenha a sinalização 

horizontal, observando o RBAC 154 (e I.S. relacionadas ao RBAC 154). Ainda, este informa 

que o aeroporto observa as orientações do manual ACI/IATA (este manual foi abordado no 

referencial teórico como recomendatório pela OACI) e que o aeroporto passa por três 

inspeções diárias, onde a sinalização horizontal faz parte do processo de inspeção. Se 

encontrada alguma falha, de acordo com a avaliação, é aberto chamado de reparos, com o 

objetivo de manter a boa visualização da mesma. 

De acordo com a Engenheira, que é responsável técnico da sinalização horizontal 

das áreas de movimento do aeroporto internacional de Guarulhos – S.P., a mesma informa que 

a equipe do departamento de manutenção tem um plano de inspeção de Sinalização 

Horizontal e conforme a necessidade, ações de revitalização da sinalização horizontal são 

executadas. A Engenheira explica que todo o serviço é realizado sob observância do RBAC 

153; do Anexo 14 da OACI; da resolução 382 (que é uma das resolução que aprovou a 

emenda de número 01, do RBAC 153, modificando parte de seu conteúdo no ano de 2016), e 

as NBR 13731; NBR 8348 e NBR 8169 (que já foram abordadas no referencial teórico em 

tintas); a NBR 8349 (abordada no referencial teórico em legislação) e NBR 11862 – 

Sinalização Horizontal Viária – Tinta acrílica a base de solvente (esta não abordada no 

presente estudo, por se tratar de norma com vistas à vias e não especificamente aeroportos). 

Finalmente, a execução da Sinalização Horizontal fica a cargo de empresa terceirizada, 

denominada TRAFFIC Sinalizações, realizados conforme normas e regulamentos citados pela 

Engenheira. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este estudo abordou a Sinalização Horizontal das áreas de movimento dos 

aeroportos brasileiros e teve como objetivo principal compreender as razões que levam a 

redução da visualização da mesma no período noturno e com os pavimentos molhados, 

explicando através da física, os fenômenos óticos e suas consequências; analisou os 

regulamentos e normas internacionais e nacionais, os materiais empregados e os métodos de 

aplicação e conservação da mesma. 

Grandes desafios envolveram este trabalho, primeiramente por este trabalho ser 

pioneiro no assunto estudado e também pelas dimensões continentais do nosso país, 

prejudicando uma análise mais ampla dos aeroportos do Brasil, ainda mais em período de 

pandemia do Corona Vírus. A pandemia limitou as entrevistas e também o número de voos, 

portanto, diminuiu consideravelmente a chance de efetuar os registros do estado da 

sinalização horizontal e de evidências do fenômeno (devido ao distanciamento social e 

consequentemente a baixa demanda por voos). 

A pesquisa identificou que as autoridades regulatórias mundiais reconhecem o 

fenômeno, tanto que é evidente, quer seja para a OACI, FAA e no nosso caso, a ANAC, a 

adoção de medidas para solucionar ou mitigar o problema da falta de visualização, através da 

adição de materiais retrorrefletores na tinta utilizada na sinalização horizontal. Evidencia-se 

que tal medida é de caráter voluntário perante a OACI e o FAA e que para a ANAC, é 

obrigatória sua adoção. 

Também é evidenciado que nos documentos regulatórios da OACI e do FAA, o 

encaminhamento / direcionamento claro e objetivo, para outros documentos complementares 

com finalidade de orientar e instruir, para fins de uniformidade, materiais e procedimentos a 

serem adotados, enquanto que a ANAC, no RBAC 154, não faz tal direcionamento ou 

encaminhamento conforme evidenciado pelos estudos. Entretanto, curiosamente, observou-se 

na minuta ou primeira versão do RBAC 154 que havia o claro direcionamento para as normas 

da ABNT.  

O estudo identificou que o administrador aeroportuário busca as melhores práticas 

possíveis, observando a legislação atual, sendo o aeroporto em questão, uma referencia na 

busca pela excelência, mesmo com as ausências de orientações identificadas nos 

regulamentos no presente estudo, já comentados no último parágrafo. Infelizmente, não 
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aconteceu obra ou processo de manutenção que este estudo pudesse acompanhar, tais como a 

execução ou cumprimento na prática da instalação, técnicas e materiais utilizados, ficando 

assim, um possível tema de estudo futuro sobre o assunto pela comunidade aeronáutica. 

Identificou-se a existência de orientação para uso de microesferas de vidro para o 

aumento da visualização da sinalização no período noturno e pavimento molhado, de modo a 

adicionar as marcações propriedades retrorrefletivas, com recomendação para o uso de 

microesferas com IR maior ou igual a 1,9 são mais retrorrefletoras e aumentam assim 

consideravelmente o alcance da visualização das marcações da sinalização.  

Recomenda-se a ANAC a adotar padrões instrutivos e orientativos mais claros e 

evidentes, quer seja inseridos no RBAC 154 ou indicados claramente pelo RBAC 154 

buscando assim, uma padronização de procedimentos, de materiais e consequentemente de 

resultados superiores e uniformes em todo o país, voltados para os profissionais que planejam, 

executam e mantem a sinalização horizontal das áreas de movimento, ainda mais em um 

momento atual de existência de vários e distintos administradores de instalações 

aeroportuárias pelo país e dessa forma, buscar-se um padrão, uniforme e mais elevado, 

contribuindo para a melhora continua da infraestrutura aeroportuária atual evitando possíveis 

novos eventos indesejáveis, identificados pela entrevista com o Diretor de segurança 

operacional da empresa aérea e elevando a segurança e fluxo das operações, aumentando a 

regularidade do sistema aeroportuário e o grau de segurança das operações. 

 

 



35 

 

REFERÊNCIAS 

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS.  NBR 13731: 

Aeroportos - tinta à base de resina acrílica emulsionada em água. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 16801: 

Aeroportos — Tinta acrílica à base de epóxi emulsionada em água — Sinalização de áreas. 

Rio de Janeiro, 2019. 

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 8169: Aeroportos 

- Tinta à base de resina acrílica estirenada. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 8348: Execução 

de sinalização horizontal de pistas e pátios em aeroportos. Rio de Janeiro, 2007. 

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 10855: 

Aeroportos - Sinalização horizontal de pistas e pátios. Rio de Janeiro,2009. 

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 8349: Inspeção e 

avaliação de sinalização horizontal em aeroportos. Rio de Janeiro 2008. 

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 16184: 

Sinalização horizontal viária — Esferas e microesferas de vidro — Requisitos e métodos de 

ensaio. Rio de Janeiro, 2013. 

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR11862: 

Sinalização Horizontal viária – Tinta acrílica a base de solvente – requisitos. Rio de Janeiro, 

2020. 

ACI - AIRPORTS COUNCIL INTERNATIONAL. Guia para manter pistas em 

conformidade com o anexo 14 da icao. 2013. Disponível em: 

https://www.icao.int/RASGPA/Documents/GUIDEA14/RASGPAGuiamantenimietoPistasPor

tugesf.pdf. Acesso em: 01 ago. 2020. 

BRASIL. ANAC – AGÊNCIA NACIONAL DE AVIAÇÃO CIVIL. RBAC 139-EMD 05: 

Certificação operacional de aeroportos. Disponível em: 

https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-139. Acesso 

em: 28 jul. 2020. 

BRASIL. ANAC – AGÊNCIA NACIONAL DE AVIAÇÃO CIVIL. RBAC 153 - EMD 04: 

Aeródromos - Operação, manutenção e resposta à emergência. 2019. Disponível em: 

https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-153. Acesso 

em: 15 ago. 2020. 

BRASIL. ANAC – AGÊNCIA NACIONAL DE AVIAÇÃO CIVIL. RBAC 154-EMD 06: 

Projeto de aeroportos. 2019. Disponível em: 

https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-154. Acesso 

em: 28 jul. 2020. 



36 

 

BRASIL. ANAC – AGÊNCIA NACIONAL DE AVIAÇÃO CIVIL. IS 154-001A: Auxílios 

visuais para pátios de aeronaves. 2020. Disponível em: 

https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/iac-e-is/is/is-154-001/@@display-

file/arquivo_norma/Anexo%20IV%20-%20IS154-001A.pdf. Acesso em: 15 ago. 2020. 

BRASIL. DECEA – DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO ESPAÇO AÉREO. ICA 100-

12: Regras do ar. 2018. Disponível em: 

https://publicacoes.decea.gov.br/?i=publicacao&id=4429. Acesso em: 10 ago. 2020. 

BRASIL. DECEA – DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO ESPAÇO AÉREO. AIP 

Brasil. 2020. Disponível em: https://aisweb.decea.gov.br/?i=publicacoes&p=aip. Acesso em: 

14 ago. 2020. 

EUA. FAA – FEDERAL AVIATION ADMINSTRATION. AC 150-5340-1M: Standards for 

airport marking. 2019. Disponível em: 

https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/150-5340-1M.pdf. Acesso 

em: 01 ago. 2020. 

EUA. FAA – FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION. AC 150-5370-10H: Standard 

Specification for Construction of Airports. 2018. Disponível em: 

https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/150-5370-10H.pdf. Acesso 

em: 30 set. 2020. 

FAA – FEDERAL AVIATION ADMINSTRATION. Airport markings: paint and bead 

durability. 2009. Disponível em: https://www.airporttech.tc.faa.gov/Airport-Safety-

OLD/Visual-Guidance-Runway-Incursion-Reduction/Airport-Marking-Paint-and-Bead-

Durability-Study. Acesso em: 01 ago. 2020. 

FHWA – FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION. Roadway Delineation Practices 

Handbook. 1994. Disponível em: 

https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/93001/93001.pdf.Acesso em: 18 out. 

2020. 

GSA - GENERAL SERVICES ADMINISTRATION. TT-P-1952E: Paint, traffic and airfield 

marking, waterborne. 2007. Disponível em: http://everyspec.com/FED_SPECS/T/TT-P-

1952E_7387/. Acesso em: 15 ago. 2020. 

GSA - GENERAL SERVICES ADMINISTRATION. TT-B-1325D: Beads (glass spheres) 

retro-reflective. 2007. Disponível em: http://everyspec.com/FED_SPECS/T/TT-B-

1325D_7388/. Acesso em: 15 ago. 2020. 

INFRAERO. Pintura de sinalização horizontal nas áreas de movimento de aeronaves 

para condições normais de operação. 2006. Disponível em: 

https://licitacao.infraero.gov.br/arquivos_licitacao/2011/SRRJ/269_ADRJ_SBGL_2011_PG-

e/NI_11.08_OPA_pt01.pdf. Acesso em: 01 ago. 2020. 

INFRAERO. Memorial de critérios e condicionantes: instalação de proteção ao voo / 

sinalização. Instalação de proteção ao voo / sinalização. 2006. Disponível em: 



37 

 

https://licitacao.infraero.gov.br/arquivos_licitacao/2012/SEDE/018_DALC_SBCT_2012_RD

C-e/GE.01_708.75_00984_00_MCC-Sinal.%20Horiz.pdf. Acesso em: 14 ago. 2020. 

OACI – ORGANIZAÇÃO INTERNACIONAL DE AVIAÇÃO CIVIL. Annex 14 - volume 

1: Aerodrome - Design and operation. 2016. Disponível em: https://store.icao.int/en/annex-

14-aerodromes. Acesso em: 01 ago. 2020. 

OACI – ORGANIZAÇÃO INTERNACIONAL DE AVIAÇÃO CIVIL. DOC 9157 part 4: 

Aerodrome design manual. 2006. Disponível em: https://store.icao.int/en/aerodrome-design-

manual-part-4-visual-aids-doc-9157-part-4. Acesso em: 02 ago. 2020 

OACI – ORGANIZAÇÃO INTERNACIONAL DE AVIAÇÃO CIVIL. DOC 7300: 

Convention on International Civil Aviation. 2006. Disponível em: 

https://www.icao.int/publications/Documents/7300_9ed.pdf. Acesso em: 01 out. 2020 

IPRF - INNOVATIVE PAVEMENT RESEARCH FOUNDATION. Airfield Marking 

Handbook. Illinois, 2008. Disponível em: 

https://www.icao.int/SAM/Documents/2012/VISUALAIDS.11/Airfield%20Marking%20Han

dbook.pdf. Acesso em: 28 jul. 2020. 

MACHADO, Deise Dias do Nascimento. Estudo da durabilidade da sinalização horizontal 

em pavimentos asfálticos rodoviários. 2019. 165 f. Dissertação (Mestrado) - Curso de 

Engenharia de Transportes, Escola Politécnica, Universidade de São Paulo - USP, São Paulo, 

2019. Disponível em: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3138/tde-06012020-

145240/publico/DeiseDiasdoNascimentoMachadoCorr19.pdf. Acesso em: 17 ago. 2020. 

MEON - https://meonuk.com/blogs/news/why-should-airfield-markings-include-glass-beads 

Acesso em: 10 out. 2020. 

MICHAELIS,  Dicionário Brasileiro da Língua Portuguesa, versão online, disponível em: 

https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-

brasileiro/visualiza%C3%A7%C3%A3o/ Visualizado em 10/08/2020. 

SCHWAB, M. S. F. Estudo do desempenho dos materiais de demarcação viária 

retrorrefletivos. 1999. 159 f. Dissertação (Mestrado em Engenharia de Materiais) – 

Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2004. Disponível em: 

https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/2792/1/DISSERTA%c3%87%c3%83O

_%20EstudoDesempenhoMateriais.pdf. Acesso em 17 out. 2020. 

 

 

 

https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/visualiza%C3%A7%C3%A3o/
https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/visualiza%C3%A7%C3%A3o/


38 
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Questionário aplicado ao Diretor de Segurança Operacional: 

1-Existem ocorrências envolvendo aviões da empresa relacionadas a sinalização horizontal 

aeroportuária? 

2-Existem reportes de pilotos da empresa efetuados para o setor de Segurança operacional 

sobre problemas com a visualização sinalização horizontal? 

3-Se, em caso de afirmativo, quais foram as consequências enfrentadas pela empresa e 

tripulação envolvida nos eventos? 

4-Como a empresa colabora com as autoridades responsáveis pelo setor aeronáutico civil 

brasileiro, ex: ANAC? 

 

Questionário aplicado ao Coordenador de planejamento operações do ar – GRU Airport: 

 

1-Qual a responsabilidade do departamento de operações do ar? 

2-Qual o processo no desenvolvimento da sinalização horizontal aeroportuária? 

3-Quais documentos ou regulamentos são observados na elaboração da sinalização horizontal 

aeroportuária? 

4-Como é feito e quais critérios de avaliação do estado da manutenção sinalização horizontal 

do aeroporto? 

5-Quais materiais utilizados na execução da sinalização aeroportuária? 
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Questionário aplicado à Engenheira responsável da Sinalização Horizontal – GRUairport 
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ANEXO A - Minuta do RBAC 154 EMD 00 – 154.303 – Sinalização Horizontal 
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