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INTRODUÇÃO 
 

A região Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul conta com diversas 

indústrias no setor metalmecânico que são fabricantes em sua grande maioria de 

implementos agrícolas. Para que o produto final esteja na mão do cliente, outros 

processos ocorrem por trás, onde entram empresas de médio porte que fornecem 

produtos de acordo com a necessidade do cliente, como peças brutas, usinadas e 

pintadas. 

O processo de pré-tratamento de pintura é um sistema composto por etapas 

que antecedem a pintura e variam de acordo com necessidade da empresa, sua 

finalidade é preparar corretamente a superfície da peça para receber a tinta. É 

caracterizada de extrema importância pois está ligada na qualidade final do produto. 

Suas vantagens dentro do processo de pintura é garantir uma melhor aderência 

da tinta, resistência à corrosão, melhor aspecto da tinta depositada, durabilidade do 

revestimento metálico entre outras.  

A forma mais utilizada desse sistema é por imersão, onde a peça fica imersa 

no banho por um determinado tempo, esse tempo é de acordo com as especificações 

e necessidade do processo. O processo por aspersão no sistema estudado foi 

somente para a pintura, como acabamento final.  

Esse sistema é composto por água é suscetível a contaminação por 

microrganismos em qualquer uma de suas etapas, essa contaminação está associada 

a alguns problemas de produção, como, desplacamento, irregularidade na camada de 

tinta. Essas contaminações são pouco exploradas nesse sistema mesmo que exista 

essa associação, análises microbiológicas é uma grande aliada dentro do processo. 

Para isto, o trabalho foi dividido em dois artigos científicos. O primeiro artigo, 

intitulado: “Estudo de caso em um Sistema de Pintura” que foi redigido de acordo com 

as normas da Semana Internacional de Engenharias e Economia – SIEF (ANEXO A), 

baseado em um estudo de caso do processo de pré-tratamento e pintura em uma 

empresa de fundição e usinagem e pintura. O segundo artigo, intitulado: 

“Quantificação de microrganismos nas etapas de pré-tratamento de pintura” redigido 

nas normas da revista BJD – Brazilian Journal of Development (ANEXO B) baseou-se 

na realização de análises microbiológicas para quantificação de bactérias e fungos 

nas etapas de pré-tratamento.



 

10 
  

    
  

  
  

 
 

ARTIGO I 
SISTEMA DE PINTURA: UM ESTUDO DE CASO EM INDÚSTRIA DO SETOR 

METALMECÂNICO 

 

BORCK, Maiara*Faculdade Horizontina. Horizontina, RS, Brasil. 

VIEGAS, Claudia, Faculdade Horizontina. Horizontina, RS, Brasil. 

*Autor para correspondência: mb004116@fahor.com.br 

 

RESUMO 
A crescente do setor metalmecânico no Noroeste do Rio Grande do Sul é destaque por tratar-
se de um dos pilares econômicos do estado, gerando empregos e impulsionando o 

desenvolvimento local. Esse setor possui indústrias de autopeças, máquinas e implementos 
agrícolas que atendem o comércio nacional e internacional. O polo metalmecânico é composto 

por indústrias de pequeno, médio e grande porte, onde as pequeno porte tem sua produção 
focada em peças para atender a demanda de outras empresas, as de médio porte geralmente 
produtores de equipamentos agrícola possuindo um maior impacto no polo local e regional, as 

de grande porte incluindo subsidiárias de multinacionais fabricam máquinas automotrizes. 
Portanto, o estudo visa analisar o sistema de pintura de uma empresa metalmecânica de médio 

porte que fornece produtos para uma multinacional com objetivo de identificar melhorias no 
processo. O que permite concluir que pequenas e médias empresas se beneficiam das interações 
com grandes empresas pois atendem as demandas de produção e qualidade das mesmas.  

Palavras chave: Pintura, Indústrias, Metalmecânica, Pré-tratamento. 
 
PAINTING SYSTEM: A CASE STUDY IN A METALWORKING INDUSTRY 

 

ABSTRACT 

The growing metal-mechanics sector in the northwest of Rio Grande do Sul stands out because 
it is one of the state's economic pillars, generating jobs and boosting local development. This 
sector has auto parts, machinery and agricultural implements industries that serve national and 

international trade. The metal-mechanics cluster is made up of small, medium and large-scale 
industries, where small-scale production is focused on parts to meet the demand of other 

companies, medium-sized industries generally produce agricultural equipment, which has a 
greater impact on the local and regional cluster, and large-scale industries, including 
subsidiaries of multinationals, manufacture automotive machinery. Therefore, the study aims 

to analyze the painting system of a medium-sized metalworking company that supplies products 
to a multinational company in order to identify improvements in the process. This leads to the 

conclusion that small and medium-sized companies benefit from interactions with large 
companies because they meet their production and quality demands.  

Keywords: Painting, Industries, Metalworking, Pre-treatment. 
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1 INTRODUÇÃO 

O noroeste do Rio Grande do Sul caracteriza-se por um setor metalmecânico forte, onde 

concentram-se indústrias do polo metalmecânico da Região Fronteira Noroeste. Este polo 

sustenta uma das principais atividades econômicas praticadas na região, envolvendo a geração 

de emprego e de renda, sendo um impulsionador do desenvolvimento regional (Mantovani et 

al, 2009). 

O setor metalmecânico da Região Fronteira Noroeste é responsável por 

aproximadamente 20% do produto industrial do Rio Grande do Sul e entre as empresas deste 

setor destacam-se as indústrias de autopeças e de máquinas e implementos agrícolas, que além 

de atenderem o mercado nacional, exporta uma parcela significativa de suas produções. 

(Ibidem, 2009). 

O polo metalmecânico da RFN é constituído por empresas que se diferenciam quanto 

ao porte, origem do capital, complexidade tecnológica e direcionamento das vendas. Existem 

as de grande porte que incluem as subsidiárias de multinacionais que produzem máquinas 

automotrizes; as de médio porte que geralmente produzem equipamentos agrícolas de tração 

mecânica e possuem, geralmente, maior importância para o setor agrícola local e regional 

fornecendo produtos diretamente para os pequenos agricultores, do que para as subsidiárias das 

multinacionais; e as de pequeno porte que produzem peças para as demais empresas do polo. 

(Schutz et al, 2016). 

Quanto à complexidade tecnológica e processos de desenvolvimento, as pequenas e 

médias empresas se beneficiam pelas relações diretas e ou indiretas com as subsidiárias 

multinacionais, implementando melhorias e inovações em seus processos para atender 

demandas de produção e qualidade das grandes empresas. (Ibidem, 2016). 

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi descrever e analisar o sistema de pintura de 

uma pequena empresa do Polo Metalmecânico da Região Fronteira Noroeste do Rios Grande 

do Sul, que mantém relação de fornecimento de peças com uma subsidiária multinacional, a 

fim de identificar oportunidades de melhorias no processo. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

Este estudo se caracteriza como descritivo, transversal e observacional, com abordagem 

qualitativa e estrutura de um estudo de caso envolvendo a descrição do sistema de pintura de 

uma indústria de fundição, usinagem e pintura localizada no noroeste do estado do Rio Grande 

do Sul. Os dados foram coletados através de entrevistas e observação do processo de pintura, 

desde a chegada do material até o produto embalado para envio, no período compreendido entre 

março e abril de 2024. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

3.1 Descrição da empresa 

Trata-se de uma empresa de porte médio, familiar com gestão profissional que atua no 

mercado desde 1997. Possui aproximadamente 120 funcionários nos setores de fundição, 

usinagem e a pouco mais de 6 anos iniciaram a atividade de pintura, produzindo uma gama 

diversificada de produtos, os quais são fornecidos para diversas empresas principalmente do 

setor metalmecânico voltadas à fabricação de colheitadeiras e plantadeiras.  

São fornecidos produtos de ferro fundido cinzento e nodular, bruto, usinado ou pintado. 

Possui um vasto catálogo de clientes dentro e fora do estado, onde inclui empresas de médio e 

grande porte. Por trabalharem com desenvolvimento de novos produtos a empresa conta como 

clientes John Deere e AGCO, onde atende demandas tanto de reposição de linha e produção 

quanto de revenda.  

 

3.2 Sistema de Pintura   

A pintura é composta por diversas etapas, que auxiliam diretamente na qualidade final 

do produto. São fornecidos produtos para diversos clientes, sendo assim, as especificações 

variam de acordo com a necessidade dos mesmos. Alguns clientes exigem especificações mais 

detalhadas, como, pintura a pó, na empresa ocorre somente pintura líquida, então para esses 

clientes a pintura é terceirizada. 
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O processo inicia pelo recebimento de peças acondicionadas em embalagens próprias 

para o item provenientes do setor da usinagem ou fundição, codificadas de maneira que permita 

a identificação do cliente, bem como da cor da tinta a ser aplicada. Após o recebimento as peças 

são colocadas em racks e erguidas pelo sistema que as conduzirá para o pré-tratamento de 

superfície (Figura 1), onde ocorre a preparação da peça para o recebimento do revestimento. 

Figura 1:  Etapas que compõem o sistema de pintura de peças na empresa  

 
Fontes: Elaboração própria, 2024. 

 

 
3.2.1 Pré-tratamento de superfície.  

O processo de pré-tratamento de superfície realizado na empresa em estudo é feito por 

imersão e compreende as seguintes etapas: banho desengraxante, enxágue, banho refinador, 

banho de fosfatização, enxágue, banho de passivação e enxague com água deionizada.  

 

3.2.1.1 Banho desengraxante.  

É a primeira etapa do pré-tratamento de superfície, sendo considerada uma das mais 

importantes pois a limpeza da superfície acaba por afetar todos os processos subsequentes. 

Considerado um tanque primordial para limpeza das peças, a empresa possui um tanque de 
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3500 litros, onde é composto por uma quantidade de Bonderite 400 e água. É realizado um 

período de troca onde banho precisa suportar o prazo de no mínimo 18 meses para ser realizada 

o seu descarte, higienização do tanque e montagem de um novo banho 

Desengraxante é um banho mais alcalino, com sua faixa de pH entre 12 a 14 possui uma 

escala de temperatura de 65 a 80 ºC quando as análises apontam uma concentração abaixo de 

5% é necessário a dosagem do produto. As análises realizadas de rotina para o controle de 

qualidade do banho são concentração e pH. Por se tratar de uma etapa por imersão, o tempo 

mínimo da peça imersa varia de 10 a 20 minutos.  

No inverno alguns parâmetros mudam em relação ao tempo de imersão e temperatura 

do banho, ficando em 75ºC com imersão mínima de 15 minutos e sua concentração maior ou 

igual 4,5. 

3.2.1.2. Enxágues I e II.  

Essas etapas do processo são responsáveis pela eliminação do arraste de produtos 

químicos oriundos da etapa anterior, impedindo a contaminação dos próximos tanques com o 

desengraxante, ou seja, uma limpeza do produto químico do banho anterior.  

Suas análises são realizadas diariamente, sendo elas, pH. Seu descarte ocorre a cada 

duas semanas, ou, se o parâmetro analítico estiver fora, ou seja, se o pH não estiver entre 6 a 

10, outros fatores também são considerados para troca imediata como o odor, por se tratar de 

um enxágue com água da rede ou poço sua faixa de temperatura é ambiente e a higienização do 

tanque ocorre a cada troca, tempo de imersão da peça nos enxágues é de 1 minuto.  

3.2.1.3 Banho refinador  

 Essa etapa antecede a fosfatização e sua função é promover uma preparação da camada, 

ativando-a para receber os cristais de fosfato. A análise de pH é a maior aliada nesse processo, 

já que é através dela que se tomam as ações necessárias, como dosagem de produtos ou troca e 

higienização dos fundos e laterais do tanque. Esse tanque também conta com um agitador, que 

auxilia na mistura do produto na hora da montagem, com temperatura ambiente e peça imersa 

por 2 minutos com análises de pH entre 9 a 11, sendo pH 10 o ideal.  
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3.2.1.4 Banho de fosfatização 

Nesta etapa as peças metálicas são recobertas com uma camada inorgânica, composta 

por fosfato de zinco em meio ácido. A capacidade desse tanque é de 3500L e a operação ocorre 

em temperatura entre 20 e 25ºC, com imersão da peça por 10 a 15 minutos, porém no inverno 

a temperatura mínima é de 25ºC. Este banho é considerado infinito pois não é realizado o 

descarte, somente ocorre a dosagem de mais produto químico se necessário. O tanque possui 

um mini decantador com filtro que permite a eliminação do lodo.  

As análises que auxiliam no processo são a determinação de acidez total que é realizada 

com titulação, onde é coletada uma quantidade da amostra adicionado fenolftaleína e titulado 

com hidróxido de sódio, essa análise determina a concentração total do ácido no banho e sua 

quantidade é medida por mL e precisa estar entre 21 a 26 mL caso contrário, é necessário 

dosagem de reforço com produto químico. Além dessa, é realizada a acidez livre que seu 

objetivo é determinar a quantidade de ácidos livres presente, pois estes interferem diretamente 

na medição do pH já que liberam íons H +, sua leitura é feita por mL e sua faixa é de 20 a 25 

mL. Por ser considerado um banho ácido, sua medida de pH está entre 2.5 a 3,5 é pH entre 2,5 

a 3,5, outra análise realizada é o teor de aceleração.  

3.2.1.5. Enxágue III 

Todos os enxágues possuem a mesma finalidade, ou seja, evitar o arraste de produto 

para o próximo banho. Possui as mesmas análises e tempo de imersão de peça dos enxágues 

anteriores. 

3.2.1.6 Banho de passivação 

Etapa fundamental após a fosfatização pois atua convertendo a camada de fosfato em 

uma forma menos reativa e mais estável. Essa etapa auxilia na criação de uma camada mais 

resistente à corrosão, a peça fica imersa por 1 a 2 minutos. As análises realizadas são pH com 

parâmetro mínimo entre 4,5 e 5,5 sendo o ideal 5. Essas análises auxiliam na necessidade de 

dosagem de produto para manter o banho funcionando corretamente. A temperatura é ambiente 

com necessidade de dosagem semanal de produtos. A periodicidade de troca é quinzenal  
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3.2.1.7. Enxágue com Água Deionizada 

Essa etapa é conhecida como a última do pré-tratamento, pois a água deionizada é isenta 

de sais minerais. Seu objetivo dentro do processo de pré-tratamento é eliminar toda 

contaminação presente na peça que vem pelo arraste. O tempo de peça imersa é de 1 minuto. 

As análises realizadas são de pH e condutividade, tendo seu limite de pH de 4,5 a 6 e 

condutividade até 50 micro Siemens. 

3.2.1.8 Secagem 

  Após passar por todas as etapas de pré-tratamento, a peça está pronta para seguir os 

próximos passos da produção, que são estufa onde a peça fica por um período de 15 a 30 

minutos a uma temperatura de 100 a 120ºC e por último, a pintura. 

3.2.1.9 Pintura 

Após todo processo de pré-tratamento da peça, ocorre a pintura. Esse processo de 

revestimento ocorre por aspersão, pois cumpre os requisitos de qualidade e necessidade da 

empresa. Na composição das tintas há mistura de diversos insumos que definem as propriedades 

de resistência e aspecto a partir de combinações de elementos sólidos e voláteis. Os 

constituintes fundamentais de uma tinta líquida são veículo fixo, pigmentos, solventes (veículo 

volátil) e aditivos (GAUTO, 2011). 

 É utilizado o método de aspersão, com pistolas de spray e ar comprimido, onde o 

funcionário capacitado dentro da câmara de pintura realiza essa etapa da produção. O método 

por aspersão é bastante comum dentro dos processos de pintura, pois é considerado uma pintura 

de acabamento, possui investimento inicial moderado e entrega um revestimento superficial da 

peça de qualidade. Porém, a qualidade do revestimento superficial vai variar de acordo com 

quem está aplicando, pois trata-se de um processo completamente manual.  

Após realização da pintura, a peça entra na estufa de secagem, onde permanece por um 

tempo variável, conforme o tipo de peça. Em seguida passa por uma inspeção de qualidade 

onde são verificados alguns requisitos mínimos como, teste desplacamento e aderência da tinta, 

tempo de cura e qualidade do revestimento depositado.  

Alguns clientes possuem seus próprios requisitos mínimos para pintura, e além disso, as 

cores variam de acordo com as especificações dos mesmos. O processo final de pintura é 
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monitorado e controlado por um funcionário, que planeja a produção de acordo com a 

quantidade de peças para cada cliente separando as cores e definindo a produção por dia da 

semana, assim é possível organizar para que não seja necessário trocar a tinta que está na linha 

para pintar poucas peças. 

Após realização de todas as etapas do processo de pré-tratamento e realização da pintura 

com controle da qualidade, as peças são embaladas e armazenadas. Algumas peças possuem 

embalagens específicas enviadas pelos clientes, e as que não possuem são organizadas nas 

caixas de ferro da própria empresa e guardadas em um armazém até que seja realizado o envio 

para o cliente. 

No Quadro 1 são descritos detalhes, vantagens e desvantagens das etapas do processo 

de pintura realizado na empresa, de acordo com dados obtidos na bibliografia, demonstrando a 

capacidade de produção, quanto tempo mínimo de processo de acordo com os tempos de peça 

imersa no banho, análises realizadas, processo de pintura e qualidade. 

Quadro 1: vantagens e desvantagem dos processos dentro da empresa  

Etapas/Métodos Análises e 

temp. (°C) 

Tempo de 

Produção 

Vantagens Desvantagens 

Desengraxante, 

pH alcalino e 

temperatura alta.  

pH (12 a 

14) 

Temp: 65 

a 80ºC 

10 a 20 min Segundo 

Streitberger e 

Dössel (2008) 

possui 

finalidade de 

limpeza da 

peça 

promovendo 

uma melhor 

aderência da 

tinta. 

Qualidade 

inferior na 

superfície da peça 

e retrabalhos. 

Enxágues I, II e 

III água da rede 

ou poço. 

pH (6 a 

10) 

Temp: 

ambiente  

1 min cada 

tanque 

Controle do 

arraste de 

produtos 

químicos para 

os próximos 

banhos. 

Pode apresentar 

alterações 

analíticas nos 

banhos que 

contém arraste. 
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Refinador, 

sempre antecede 

a fosfatização. 

pH (9 a 

11) 

Temp: 

ambiente 

2min Ativa a peça 

para receber 

os cristais de 

fosfato. 

Necessidade de 

dosagem semanal 

para manter os 

parâmetros. 

Fosfatização, pH 

ácido. 

pH (2,5 a 

3,5) 

Temp: 20 

a 25ºC 

10 a 15 min Principal 

função de 

melhorar a 

peça para a 

aderência da 

tinta. 

A geração de 

lodo demanda 

mais análises e 

mais produtos 

químicos. 

Passivador pH (4,5 a 

5,5) 

Temp: 

ambiente 

1 a 2 min A principal 

característica 

é tornar a 

camada de 

fosfato menos 

reativa e 

auxiliando 

contra a 

corrosão. 

Etapa do 

processo qual só 

vai apresentar 

desvantagens se 

os parâmetros 

analíticos não 

forem corretos ou 

má higienização 

do tanque. 

Água DI pH(4,5 a 

6) 

Temp: 

ambiente 

1 min Eliminar 

contaminação 

dos arrastes. 

Toda vez que a 

condutividade 

está fora ocorre 

descarte do 

banho. 

Estufa Temp: 100 

a 120°C 

15 A 30min 

varia de 

acordo com 

a peça. 

Secagem da 

peça após as 

etapas de pré-

tratamento e 

após 

realização da 

pintura. 

Se estiver com 

problemas de 

manutenção 

ocorre retrabalho 

na peça pintada. 

Pintura  Aspersão Varia de 

acordo com 

a peça. 

Pintura de 

acabamento, 

possibilidade 

de diversas 

cores. 

Peças de difícil 

acesso, muitos 

detalhes dessa 

forma de pintura 

são ineficientes. 

Testes de Testes de Realizada Satisfação do Se não detectada 
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Qualidade aderência 

da tinta 

desplaca-

mento, 

camada de 

filme. 

em todas as 

peças. 

cliente. na empresa, 

ocorre não 

conformidade 

com cliente. 

Produto 

finalizado 

Apenas se 

está de 

acordo 

com todos 

os 

processos 

Varia de 

acordo com 

a produção, 

mas leva em 

média 1h30 

a 2h para 

completar a 

produção da 

linha. 

Tempo é 

importante, 

porém é 

preciso 

respeitar todas 

as etapas do 

processo. 

Problemas de 

produção atrasam 

o produto final 

onde impactam o 

indicador de 

entrega e 

satisfação. 

Imersão - - Peça 100% 

coberta pelo 

banho. 

Investimento 

inicial 

considerado alto, 

custo com 

produtos 

químicos. 

Aspersão - - Peças 

maiores, 

como 

plataforma de 

corte. 

Entupimento de 

bicos. 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 

 

O conhecimento nessa área acaba por ser restrito, porém o pré-tratamento é uma parte 

muito importante da pintura, pois sem ele, a peça não estaria preparada para receber o 

revestimento da tinta e entregar o produto final. É possível visualizar que esse processo não é 

rápido, pelo contrário, é demorado pois a necessidade de realizar todos os procedimentos 

corretamente interfere diretamente no produto final.  

Nos processos estudados observou-se que a empresa possui as etapas de pré-tratamento 

por imersão, onde a peça fica imersa por um período de tempo em cada etapa e a pintura por 

aspersão, tornando assim esse sistema misto. 
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É importante destacar que a higienização dos tanques e troca dos banhos é um assunto 

delicado dentro do processo, pois essa ação necessita de um investimento, principalmente com 

produtos químicos, porém se não realizados constantemente, existem inúmeros problemas que 

podem ser associados a falta de higienização e troca de banhos, como por exemplo o retrabalho 

excessivo, que acaba gerando um gasto financeiro dentro da empresa. As análises de rotina 

além de auxiliar no bom funcionamento do sistema também podem contribuir em algumas 

ações para melhoria do processo. 

Os estudos mesmo que existam ainda são rasos, e o investimento com pesquisas nesta 

área pode ser um diferencial dentro das indústrias. Há uma carência no contexto geral de 

iniciação de novos métodos analíticos ou de processos para que esse sistema opere com mais 

qualidade, segurança e produtividade. 

 

4 CONCLUSÃO 

O processo de pintura é uma etapa fundamental dentro da indústria, é composto por 

diversas fases, que juntas garantem a durabilidade e qualidade final do produto. Sendo uma 

parte fundamental do sistema de pintura com finalidade de garantir a durabilidade e qualidade 

das peças, o pré-tratamento é composto de diversas etapas como, desengraxante, enxágue com 

água da rede, refinador, fosfatizante, passivação e água deionizada. Essa etapa do processo 

prepara a superfície metálica para aplicação da tinta onde irá promover uma melhor aderência 

e resistência à corrosão. Este estudo de caso em uma empresa do Noroeste do Estado do Rio 

Grande do Sul destaca as vantagens e desvantagens e tempo de produção presente no processo. 

Os métodos de pré-tratamento por imersão e pintura por aspersão possuem 

características próprias para atender a necessidade do processo.  A imersão irá permitir um 

revestimento uniforme em toda a peça, enquanto a aspersão é mais eficiente para a pintura, 

oferecendo um melhor acabamento final. Porém, ambos métodos possuem dificuldades, entre 

elas a necessidade de investimentos iniciais altos ou uma demanda maior de manutenção. A 

escolha do método ideal deve ser aplicada baseada nos requisitos específicos do processo 

produtivo e as condições ambientais que as peças terão exposição.  
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Portanto, o estudo destacou os processos que compõem a pintura, mostrando a 

combinação de métodos diferentes no processo de pré-tratamento e na etapa da pintura podem 

ser a chave para atender a demanda da indústria, garantindo uma produção eficiente com um 

custo inicial reduzido, mesclando imersão com aspersão. Inovações tecnológicas e estudos 

detalhados podem levar a uma melhoria contínua desses processos, trazendo inúmeros 

benefícios e eficiência de produção, investir nesses estudos pode ser um diferencial na 

concorrência.  
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RESUMO 

Considerando que a presença de microrganismos nos tanques de pré-tratamento de 
pintura pode causar diversos problemas de produção, como desplacamento, aspecto casca de 

laranja e irregularidade na película de tinta depositada, este estudo visa analisar a contaminação 
microbiológica no sistema de pré-tratamento de pintura por imersão em uma indústria metal 

mecânica. Portanto, procede-se a coleta de amostras seguida de análises microbiológicas para 
quantificação de microrganismos nas etapas de pré-tratamento. Desse modo observa-se que os 
tanques compostos majoritariamente por água apresentam condições propícias para o 

crescimento microbiano devido ao meio apresentar condições favoráveis e necessárias para seu 
desenvolvimento. Os resultados confirmam a presença de bactérias, bolores e leveduras nos 

tanques analisados, podendo ser associado aos problemas de produção observados na empresa. 
Que permite concluir que, embora não seja possível afirmar com certeza que os microrganismos 
são a causa direta de tais problemas, mas sim, associar a contaminação a eles, sugerindo uma 

necessidade de medidas de controle microbiológico para evitar possíveis impactos negativos. 
Palavras-chave: Pré-tratamento, microrganismos, bactérias, análises. 
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ABSTRACT 

Considering that the presence of microorganisms in paint pre-treatment tanks can cause 
various production problems, such as peeling, orange peel appearance and unevenness in the 
paint film deposited, this study aims to analyze microbiological contamination in the immersion 

paint pre-treatment system in a metalworking industry. Samples were taken followed by 
microbiological analysis to quantify microorganisms in the pre-treatment stages. In this way, it 

was observed that tanks composed mostly of water present favorable conditions for microbial 
growth due to the medium presenting favorable and necessary conditions for their development. 
The results confirm the presence of bacteria, molds and yeasts in the analysis tanks, which can 

be associated with the production problems observed in the company. This leads to the 
conclusion that, although it is not possible to state with certainty that microorganisms are the 

direct cause of these problems, it is possible to associate contamination with them, suggesting 
a need for microbiological control measures to avoid possible negative impacts. 

Keywords: Pre-treatment, microorganisms, bacteria, analysis. 

 
RESUMEN 

Teniendo en cuenta que la presencia de microorganismos en los tanques de 
pretratamiento de pintura puede causar diversos problemas de producción, como 
descascarillado, aspecto de piel de naranja y desigualdad en la película de pintura depositada, 

este estudio pretende analizar la contaminación microbiológica en el sistema de pretratamiento 
de pintura por inmersión en una industria metalúrgica. Se tomaron muestras y se realizaron 
análisis microbiológicos para cuantificar los microorganismos en las fases de pretratamiento. 

De esta forma, se observó que los tanques compuestos mayoritariamente por agua presentan 
condiciones favorables para el crecimiento microbiano debido a que el medio presenta 

condiciones favorables y necesarias para su desarrollo. Los resultados confirman la presencia 
de bacterias, mohos y levaduras en los tanques de análisis, que pueden asociarse a los problemas 
de producción observados en la empresa. Esto permite concluir que, aunque no sea posible 

afirmar con certeza que los microorganismos sean la causa directa de estos problemas, sí es 
posible asociar la contaminación a los mismos, lo que sugiere la necesidad de adoptar medidas 

de control microbiológico para evitar posibles impactos negativos. 
Palabras clave: Pretratamiento, microorganismos, bacterias, análisis. 
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1 INTRODUÇÃO 

O pré-tratamento de pintura caracteriza-se por um método de revestimento superficial 

das peças podendo ser por imersão ou aspersão. Ocorrem em diferentes etapas que antecedem 

a pintura e suas etapas normalmente são as mesmas: desengraxante, enxágue, condicionamento, 

fosfatização, enxágue, passivação e enxague com água deionizada (SOARES, 2013). Esse 

processo oferece vantagens, como, melhor resistência à corrosão e uma superfície de qualidade 

superior na peça. Após essa etapa ocorre a pintura, que pode ser aplicada a uma superfície de 

várias maneiras, entre elas, aspersão, imersão ou pintura eletrostática a base de pó, todas com 

o mesmo objetivo, proteção e acabamento (GAUTO, 2011). 

Sendo uma etapa fundamental para garantir a aderência e a durabilidade do revestimento 

metálico, o pré-tratamento de pintura tem como objetivo oferecer uma limpeza das peças 

proporcionando uma aderência da pintura, consequentemente aumentando a resistência à 

corrosão e deslocamento. No momento em que o processo apresenta indícios de contaminação 

por microrganismos diversos problemas de produção podem ser associados ao mesmo, como 

cratera, sujeira, efeito camada de laranja, desplacamento, retrabalho e dosagem excessiva de 

produtos químicos. De acordo com Contant et al. (2010) o pré-tratamento, é suscetível à 

contaminação microbiana em qualquer uma de suas etapas, sendo possível afetar a qualidade 

final da pintura. A presença de água no meio torna o ambiente favorável ao desenvolvimento 

de uma variedade de microrganismos. A origem das contaminações ainda é desconhecida, mas 

por possuírem requisitos simples para seu desenvolvimento a falta de higienização em 

tubulações e tanques torna esse ambiente propício à proliferação. 

 Contudo, há métodos para evitar essa contaminação, como o uso de biocidas cujo 

objetivo é inibir o crescimento de microrganismos no processo. Inicialmente os biocidas usados 

eram compostos por metais pesados, porém, devido ao seu alto nível de toxicidade, houve a 

necessidade de adotar novos biocidas que não causasse tantos impactos e danos ao meio 

ambiente ou a saúde do trabalhador. Porém, essa transição resultou em um aumento nos custos 

e diminuição da eficiência em termos de atuação, outro fator é que essa dosagem ainda não 

possui estudos que comprovam eficiência no pré-tratamento (SANTOS 2021; CONTANT et 

al., 2010).  
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Logo, é fundamental identificar se o sistema apresenta alterações que possam ser 

causadas por bactérias e fungos. Com essa compreensão, é possível controlar, por meio de 

análises se o sistema está contaminado ou prestes a contaminar, permitindo uma avaliação mais 

assertiva. Essa previsão permite adotar medidas adequadas para que problemas de qualidade 

nas peças sejam evitados ou que ocorra a interrupção da produção (SANTOS, 2021). 

Diante do exposto o presente trabalho teve como objetivo avaliar a contaminação 

microbiana presentes nos tanques de pré-tratamento de pintura por imersão, caracterizar 

parcialmente a morfologia e os possíveis tanques afetados. 

 

2 METODOLOGIA 

O estudo proposto caracteriza-se como descritivo-exploratório, transversal e 

observacional, pois foi avaliada a contaminação microbiana sem interferir no sistema analisado 

num determinado momento por um período de tempo curto. Sua abordagem foi quantitativa em 

relação à determinação da contaminação microbiana. Os procedimentos adotados foram o 

estudo de caso e uma pesquisa laboratorial que utiliza técnicas de análise microbiológica. 

As amostras foram coletadas do pré-tratamento de pintura em uma indústria 

metalmecânica localizada na região noroeste do Rio Grande do Sul, que possui 8 tanques 

(Figura 1) denominados: desengraxante para remover as impurezas, três enxágues com água da 

rede. Refinador que prepara a superfície para receber os cristais de fosfato que formam uma 

fina camada de metal. O fosfatizante cobre as peças com uma solução ácida de íons metálicos 

como zinco, cobre e manganês entre outros onde irá aumentar a resistência do revestimento. 

Passivador que neutraliza a acidez do fosfato e forma uma camada protetora em forma de filme 

contra a corrosão e a última etapa do processo o enxágue com água deionizada para eliminação 

de contaminação dos arrastes. 

As análises microbiológicas foram conduzidas no laboratório de microbiologia da 

Faculdade de Horizontina e ocorreram no primeiro semestre de 2024, com duas coletas de 

amostras realizadas em intervalos de 30 dias.  
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Figura 1: Etapas que compõem o pré-tratamento da empresa  

 
Fonte: Elaboração própria, 2024. 

 

2.1 COLETAS 

 

Foram realizadas duas coletas de amostras de cada um dos tanques do pré-tratamento, 

num intervalo de trinta dias, compreendendo 8 amostras na coleta 1 e 8 amostras na coleta 2. 

Para a realização das coletas foram utilizados frascos esterilizados e identificados como: 1- 

desengraxante; 2- Enxágue 1; 3- Passivador; 4; enxágue 2; 5- fosfato; 6-refinador; 7- enxágue 

3; 8- água deionizada (Figura 2). Durante esse período foram observadas as análises de pH 

realizadas diariamente e se ocorreu a troca dos banhos e higienização dos tanques. As análises 

de ambas coletas foram realizadas em duplicatas. 

As amostras foram coletadas no turno da tarde, mais precisamente no final do 

expediente em torno das 17:00h, foram transportadas em caixa de papelão e analisadas no 

mesmo dia à noite a partir das 20:00h. 
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Figura 2: Amostras coletadas em frascos esterilizados e identificadas 

 
Fonte: Elaboração própria, 2024. 

 

2.2 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS E ANÁLISES DE DADOS  
 

As análises foram realizadas em dois momentos. No primeiro momento foi realizada a 

preparação dos meios de cultura e no segundo momento a realização das análises em duplicatas. 

Os parâmetros analisados foram a contagem bacteriana total e a contagem de bolores e 

leveduras. Foram preparadas diluições decimais seriadas das amostras em água peptonada a 

0,1%, até a diluição 10-4. Para a contagem das bactérias e fungos foram utilizados, 

respectivamente, os meios Ágar Tryptic Soy (TSA)  e Ágar Sabouraud Dextrose, distribuídos 

em placas de Petry. Nestes meios foram semeadas por espalhamento em superfície (Spread 

Plate), 0,1 mL de cada uma das diluições anteriormente preparadas. As placas de Ágar Tryptic 

Soy (TSA) foram incubadas em estufa de incubação a 30°C±1°C/48h±2h e as placas de Ágar 

Sabouraud Dextrose a 25°C±1°C/5 dias. Após este período foi realizada a contagem de 

Unidades Formadoras de Colônias (UFC), utilizando um contador de colônias. 

O isolamento e caracterização dos microrganismos encontrados realizou-se a partir das 

placas com crescimento de colônias isoladas no TSA, foram selecionadas algumas que 

apresentaram tamanhos diferentes para realização da coloração de Gram, visando a 

identificação morfológica. 

As leituras foram baseadas em contagem de colônias de bactérias, fungos e leveduras, 

após realizado o cálculo de UFC presentes nas amostras.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Na Tabela 1 são apresentados os resultados das contagens de bactérias, bolores e 

leveduras presentes nas amostras.  

Tabela 1: Resultados das contagens de bactérias, bolores e leveduras nas amostras 

 

Fontes: Elaboração própria, 2024. 

 Conforme observado na Tabela 1, os tanques do pré-tratamento que apresentaram maior 

contaminação bacteriana foram o Passivador, enxágue 2, enxágue 3 e enxague com água 

deionizada. De acordo com Santos (2021) amostras com contagens bacterianas iguais ou acima 

de 103 UFC, e/ou com presença de bolores, são consideradas contaminadas.  

Esse fenômeno pode ocorrer pelo meio ser propício a essa propagação. Segundo 

ROCHA et al., (2009) as bactérias podem ser aeróbicas, caracterizadas pela necessidade de 

oxigênio para sobreviver e anaeróbicas, as que sobrevivem em ambientes sem a presença de 

oxigênio, se alimentam de nutrientes orgânicos ou inorgânicos e tem tolerância a uma larga 

faixa de temperatura. É possível verificar que os tanques contaminados são majoritariamente a 

base de água e possuem temperatura ambiente.  
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Um banho contaminado traz diversos malefícios ao processo de pintura como a redução 

da eficiência no processo, perda do aspecto da película depositada, irregularidade na camada 

de tinta, danificação do banho, desplacamento entre outros, sendo assim afetand o diretamente 

a qualidade final do produto. Visto que de acordo com Santos (2021) a única maneira de 

prevenir é a dosagem de biocidas consideradas com alto custo e estudos apontam somente em 

sistemas e-coat, na tinta não nas etapas de pré-tratamento. 

Os microrganismos fontes de contaminação estão presentes em todos os ambientes, 

desde materiais orgânicos e inorgânicos podendo estar presentes em arrastes de banhos, 

sujidade na peça entre outros. A presença de água no meio torna o ambiente favorável ao 

desenvolvimento de uma variedade de microrganismos. Desta forma, por estarem presentes em 

muitos locais e possuírem pouca exigência para seu desenvolvimento, semelhante a qualquer 

sistema à base de água, o pré-tratamento também é suscetível à contaminação microbiana em 

qualquer uma de suas etapas, tendo uma grande possibilidade de afetar a qualidade final do 

produto (CONTANT et al., 2010). 

Durante o período de realização das análises foi observado se ocorreu alguma 

anormalidade no processo, as análises e troca de banho de rotinas já estabelecidas no setor 

seguiram as mesmas, não afetando nos resultados microbiológicos. Porém, foram observados 

alguns problemas de produção que afetaram diretamente no retrabalho e podem ser associados 

a contaminação por bactérias como, desplacamento e irregularidade na camada de tinta 

depositada. 

Alguns tanques não apresentam contaminação por bolores e leveduras principalmente 

tanques de desengraxante e seus enxágues, possivelmente por se tratar de um banho químico e 

alcalino não é um meio suscetível ao crescimento desses microrganismos. Segundo Rocha e 

colaboradores (2009), os fungos necessitam de um ambiente propício à multiplicação com 

oxigênio, temperatura entre 20°C a 50ºC e pH ácido. 

Tanques que apresentam uma maior concentração de bolores e leveduras nas duas 

coletas são os tanques de fosfatizante; enxágue 2; passivador; água DI e refinador. O banho de 

fosfato possui um pH ácido, entre 2,3 e 3,5 e sua temperatura de 20 a 25ºC, já o enxágue 2 

possui pH entre 6 a 9 sendo o único banho que possui presença de fungos com pH neutro a 

alcalino, passivador e água deionizada possuem seus parâmetros de medição de pH semelhante, 
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estando entre 4,5 a 5,5 com temperatura ambiente, mantendo assim os requisitos necessário 

para desenvolvimento de bolores. 

Os estudos que abordam esse tema ainda são escassos, Downey (1995) citado por Santos 

(2021) relata que a espécie Geotrichum candidum (fungo) e Candida albicans (levedura) são 

encontrados nesse meio, principalmente se há pintura à base de água. Na literatura existem 

poucos registros sobre as análises que comprovem os efeitos dos mesmos, segundo Santos 

(2021) se o sistema está contaminado com bolores há necessidade de uma troca imediata já que 

a probabilidade de afetar a qualidade final do produto é alta.  

As análises realizadas permitiram identificar quais tanques possuíam alguma tendência 

a ter tais microrganismos, porém, não foi possível, por limitações do laboratório de análise, 

identificar as espécies de microrganismos presentes. 

Da mesma forma, na segunda coleta realizada 30 dias após a primeira, os resultados 

obtidos são mostrados na Tabela 1. Em ambas as coletas os resultados foram semelhantes, o 

que comprova a eficiência das análises realizadas e da qualidade do processo de pré-tratamento 

realizado.  

O Ágar Tryptic Soy também conhecido como TSA foi um dos meios utilizados para 

realização das análises, isso por que esse meio é conhecido como uma das opções mais versáteis 

e popular no ramo da microbiologia pois apresenta inúmeros benefícios, de acordo com 

SPLABOR (2023) e MERCK (2024) esse meio é uma mistura de trigo, soja e amido onde 

fornece um ambiente nutritivo para crescimento de bactérias. 

A função do Ágar Sabouraud dextrose é o crescimento de fungos filamentosos e 

leveduras e já que as bactérias não conseguem suportar a alta concentração de açúcar, é um 

meio bastante utilizado em meios laboratoriais (LABORCLIN, 2019; MERK, 2024). 

Após a realização da análise de Coloração de Gram foi possível observar dois grupos 

de bactérias, as gram positivas e gram negativas e ambas no formato de bacilos. Para realização 

dessa análise em específico foram escolhidos dois tamanhos de colônias e os resultados podem 

ser vistos na Tabela 2. 
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Tabela 2: Coloração de Gram realizada nos Tanques, 7, 3 e 8. 

 
Fontes: Elaboração própria, 2024. 

 

A análise de Gram nos traz um pouco sobre a morfologia das bactérias, mesmo nesse 

sistema de pré-tratamento de pintura os estudos sejam limitados, Downey (1995) citado por 

Santos (2021) nos diz que há informações onde indica algumas informações de Micrococcus 

luteus gram positiva (bactéria) encontrada em tintas à base de água não tendo embasamento 

para pré-tratamento. 

Análises microbiológicas trazem diversos benefícios ao sistema, porém é necessário 

uma série de cuidados e mudanças. O estudo nos mostrou que é possível encontrar bactérias no 

sistema de pré-tratamento de pintura por imersão e que segundo Santos Allan (2021) esses 

microrganismos podem danificar a qualidade final do produto.  

De acordo com as análises realizadas foi possível identificar que diversos tanques de 

banhos estão contaminados com bactérias e fungos, existem alguns problemas de pintura que 

podem ser associados a tais microrganismos, já que o pré-tratamento antecede a pintura 

trabalhando na superfície da peça, no momento que o sistema de pré-tratamento está 

contaminado, algumas funções decorativas e protetivas do produto são comprometidas, 

havendo assim a necessidade de adotar medidas preventivas. Essa contaminação pode ocorrer 

por água, tubulações e má higienização entre outras. Algumas ações podem ser tomadas para 

prevenção de ataque bacteriológico como, o uso de biocidas no momento da higienização dos 

tanques, ou somente uma higienização constante dos tanques e tubulações (ROCHA et al., 

2009). 
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Além disso, não existem garantias de que a qualidade final do produto pintado não será 

afetada, ou seja, somente higienização, mesmo com auxílio de biocidas para limpar as paredes 

dos tanques, não nos dá confiabilidade de um sistema livre de microrganismos, principalmente 

pois ainda existem poucos estudos sobre o assunto de bactérias em sistema de pré-tratamento 

de superfície para pintura, isso acaba por trazer inúmeros malefícios e dúvidas dentro dos 

processos na indústria. 

Algumas melhorias podem ser feitas para controlar esses efeitos como, análises 

controladas e uma higienização contínua. Uma maneira simples e de baixo custo seria adotar 

medidas preventivas limpeza dos tanques e tubulações trabalhando com tempo mínimo e 

máximos de produção, realizando paradas programadas somente para higienização dos tanques, 

para isso ocorrer é necessário analisar a demanda, assim fazendo trocas de banho, higienização 

correta do tanque de armazenamento, limpeza nas membranas e filtros do d eionizador e se 

possível utilização biocida para higienização dos tanques, são medidas que podem controlar a 

situação, já que a dosagem preventiva de biocidas ainda não foi comprovada nas etapas de pré-

tratamento e demandam um alto custo. 

Logo a importância do estudo das análises microbiológicas no processo de pré-

tratamento de superfície torna-se indispensável, principalmente pois a empresa não possui 

nenhum controle referente ao mesmo, tornando o seu processo de pré-tratamento suscetível a 

contaminação de microrganismos, tendo em vista que alguns métodos de prevenção demandam 

de uma estrutura financeira maior, algumas ações podem ser feitas, como análise semanais e 

um plano de troca de banho e higienização dos tanques e tubulações. 

 

 

4 CONCLUSÃO 

As análises realizadas permitiram quantificar bactérias e fungos no sistema de pré-

tratamento de pintura por imersão, uma prática simples, porém assertiva. Utilizando a 

metodologia de Gram foi possível identificar a morfologia das bactérias presente nos banhos, 

sendo elas Gram negativas e positivas e ambos os banhos analisados, bastonetes.  

Os tanques afetados em sua maioria são compostos por água embora alguns possuem 

produtos químicos, como tais microrganismos não necessitam de muito para se reproduzir esse 

ambiente se tornou propício à contaminação. Podemos observar que os problemas de produção 
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associados a bactérias no sistema estão presentes na empresa estudada, como desplacamento, 

corrosão, aspecto de casca de laranja.  

Porém não podemos afirmar que os problemas associados são causados por bactérias, 

bolores e leveduras, mas as análises confirmam a presença desses microrganismos no sistema. 

Embora não seja possível certificar que de fato são a causa desses problemas, os resultados 

indicam uma associação provável.  

Portanto as análises realizadas podem ser consideradas essenciais para monitoramento 

do sistema de pré-tratamento, já que os estudos nesses sistemas são escassos, com análises 

frequentes é possível identificar quando o banho está prestes a se contaminar, podendo assim 

tomar ações preventivas para evitar possíveis problemas de qualidade associados a tal 

contaminação e a dosagem excessiva de produtos químicos. 
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