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RESUMO

As industrias téxteis utilizam corantes para tingimento de fibras que possuem
caracteristicas importantes para a fixacdo da coloracédo no tecido, porém estas
mesmas caracteristicas também demonstram riscos ambientais severos se seu
descarte for feito sem um tratamento adequado. O presente estudo propde avaliar a
remogao da cor de um efluente real e trés efluentes sintéticos compostos pelos
corantes laranja Reafix, castanho Solimax e violeta Solimax, a partir da agao
enzimatica realizada pelo fungo P. chrysosporium. O uso desse fungo demonstrou-se
propicio para esse fim, mostrando uma reducédo significativa na concentragdo dos
corantes no meio testado. No efluente real, apesar do crescimento prejudicado do
fungo em fungao das caracteristicas quimicas do mesmo, ainda sim pode-se observar
uma reducgdo na absorbancia, indicando a degradagao do corante.

Palavras-chave: Phanerochaete chrysosporium; efluente industrial; corante.



ABSTRACT

The textile industries use dyes for dyeing fibers that have important characteristics for
fixing the color in the fabric, but these same characteristics also demonstrate severe
environmental risks if their disposal is done without proper treatment. The present
study proposes to evaluate the removal of color from a real effluent and three synthetic
effluents composed of Reafix orange, Solimax brown and Solimax violet dyes, based
on the enzymatic action performed by the fungus P. chrysosporium. The use of this
fungus proved to be suitable for this purpose, showing a significant reduction in the
concentration of dyes in the medium tested. In the real effluent, despite the impaired
growth of the fungus due to its chemical characteristics, a reduction in absorbance can
still be observed, indicating the degradation of the dye.

Keywords: Phanerochaete chrysosporium; industrial effluent; dye.
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1 INTRODUGAO

As atividades industriais desencadeiam uma série de consequéncias
negativas para o meio ambiente que afetam diretamente os ecossistemas,
abrangendo desde mudancas climaticas até a extingdo de espécies.

A industria téxtil assume destaque quando se diz respeito a contaminacéo da
agua, pois geralmente descartam seus residuos através de efluentes sem tratamento
prévio. Esses residuos se compdem de diversos tipos de agentes quimicos, muitas
vezes toxicos, como é o caso dos corantes sintéticos utilizados na fase de tingimento
de tecidos (ARSLAN-ALATON et al., 2008). Como esses corantes sao projetados para
ter uma boa estabilidade frente a coloracao do tecido, muitos deles resistem até aos
processos naturais que os degradam, como a ag¢ao da luz, contato com oxidantes e
umidade. O acumulo de corantes sintéticos em rios e lagos pode alterar sua coloragéo
natural, isso pode influenciar na quantidade de luz que o ecossistema recebe,
afetando processos naturais como a fotossintese e a demanda quimica de oxigénio,
além de muitos deles serem considerados toxicos e carcinogénicos (HORVAT et al.,
2012).

O uso sustentavel de recursos pela industria e a responsabilidade ambiental
sdo questdes que infelizmente ainda se encontram em desenvolvimento e muitas
vezes sao negligenciadas pelas fabricas. Uma alternativa que vem ganhando créditos
€ a biorremediacdo desses poluentes, onde microrganismos com capacidade de
digerir essas substancias através de processos enzimaticos s&do induzidos ao
ambiente contaminado, visando diminuir a concentragdo do composto alvo e assim
reduzir também os efeitos negativos que seriam causados pelo mesmo. (SARATALE
etal., 2011)

Os fungos da podridao branca tém um papel importante na biodegradagéao de
substancias, pois sdo espécies de microrganismos considerados bons lignoliticos. A
lignina se assemelha com a estrutura de alguns corantes, esses fungos sao capazes
de degrada-los pelo fato de serem bons produtores de enzimas extracelulares
modificadoras de lignina de baixa especificidade (SARATALE et al., 2011).

Diante do atual cenario, a industria téxtil apresenta uma alta produtividade no
pais, sendo assim marcada pelo alto consumo de agua. Seu efluente constitui-se pela
alta presenga de corantes sintéticos, além da alta complexidade de compostos

quimicos. A grande preocupagado a ser destacada estd nos impactos ambientais



14

causados pelo descarte inadequado sem um tratamento prévio, podendo causar a
proliferagdo descontrolada de organismos autétrofos nos corpos aquaticos, fendmeno
que resulta no desequilibrio do ecossistema. Em humanos, a cadeia alimentar pode
ser afetada pela bioacumulacdo de compostos toxicos, propiciando o aparecimento
de doengas consideradas graves, como o cancer. Vale destacar que os corantes
téxteis sdo de dificil degradacdo natural devido a suas estruturas complexas e
estaveis. (HORVAT et al., 2012)

O CONAMA é um érgéo responsavel por regulamentar agdes de preservagao
do meio ambiente, seguindo um desenvolvimento sustentavel. Segundo a resolugéo
N° 237, de 1997 a industria téxtil esta sujeita ao licenciamento ambiental, ou seja, sua
atividade é potencialmente geradora de polui¢éo.

Existem diversos tratamentos para efluentes téxteis como fisico, quimicos e
biolégicos. No presente trabalho, destaca-se o tratamento por fungos, os quais
sintetizam e secretam enzimas lignoliticas que naturalmente servem para a
degradagao da lignina presente na madeira. Este mesmo mecanismo € capaz de
degradar também compostos poluentes como bifenilos policlorados (PCBs),
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAH), pesticidas, polimeros sintéticos e
corantes sintéticos.

Diversos estudos destacam o fungo da podridao branca P. chrysosporium por
sua producado de enzimas extracelulares lignoliticas e sua 6tima capacidade de
biodegradagao, uma propriedade promissora no ramo biotecnolégico. (RICACZESKI
et al, 2019).

Neste trabalho foi selecionado um fungo com potencial degradativo para
corantes reagentes e diretos que tera essa capacidade testada para trés corantes

diferentes.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a capacidade do fungo P. chrysosporium em degradar os corantes
sintéticos laranja Reafix, castanho Solimax e o violeta Solimax e um efluente real da

industria téxtil.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar o tempo que o fungo leva para degradar o corante;
e Quantificar o corante degradado pelo fungo;
e Comparar a degradacao entre os distintos corantes;

o Determinar as caracteristicas fisico quimicas do efluente real.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 A industria téxtil e seus efluentes

A industria téxtil esta presente no mundo todo, atendendo a demanda de
vestuario, utilitarios, acessorios, decoracao, protecado, entre outros. A partir da
presenca de enorme demanda, a sociedade edificou parques industriais voltados a
producgao téxtil. Estas infra estruturas possuem redes que se desenrolam em varios
setores, como beneficiamento de fibras naturais, fiacdo de fibras naturais, artificiais e
sintéticas, tecelagem e malharia (BRASIL et al. 2015).

No Brasil, a industria téxtil esta em constante evolugéo tecnoldgica. A industria
foi fortemente afetada pela abertura do comércio global em 1990, levando assim a um
processo de adaptagao forcado com o intuito de melhorar a tecnologia interna, a fim
de se competir com a externa. No Brasil vemos polos de industria téxtil e cultura
algodoeira em varias regides, podendo citar como exemplos a Bahia, S&o Paulo,
Minas Gerais, Porto Alegre, entre outros.

As industrias de manipulagao de tecidos téxteis, assim como quaisquer outras
unidades industriais, geram residuos que na maioria das vezes sao descartados sem
tratamento prévio no meio ambiente. Isso acontece porque as industrias veem o
tratamento de residuos como um investimento sem retorno e por isso, mesmo
existindo legislagdo para o descarte dessa classe de quimicos, seu processamento é
negligenciado (BELTRAME, 2000).

O Brasil é o quinto maior produtor téxtil do mundo e esse setor equivale a
3,5% do PIB (Produto Interno Bruto) (ABIT, 2017). Nestes processos utilizam-se
grandes volumes de agua e o efluente gerado por essas industrias causa impactos ao
meio ambiente. Para diminuir e tentar afetar o minimo possivel o meio ambiente, as
empresas deveriam criar programas que visam economizar, tratar e reutilizar a agua
nos processos industriais (BEZERRA, 2015).

A agua residual de corantes e pigmentos geralmente sdo caracterizadas pela
cor e alto conteudo orgénico e quando rejeitados na natureza atraem diversas
consequéncias negativas. Para cada 1 tonelada de produto téxtil, sdo necessarias
aproximadamente 270 toneladas de agua (BELTRAME, 2000). Estima-se a produgéo
anual de 700 mil toneladas de corantes e pigmentos comerciais no mundo, sendo
10.000 tipos diferentes, onde até 15% deles serao liberados em efluentes durante o
tingimento (PAPIC, 2004).
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A natureza quimica dos corantes e aditivos quimicos diversos como
umectantes, antiespumantes, reguladores de pH e dispersantes utilizados durante o
processo de tingimento, dificultam o processamento e a remogdo com um unico
procedimento. No geral, a composicdo de um efluente téxtii € bem complexa,
contendo matéria organica como carboidratos e lipideos, corantes, sais e metais
toxicos. Existem diversos métodos de tratamento para a remogado de corantes e
residuos industriais, como exemplos podemos citar a biossorgdo, processos
oxidativos, bioacumulacao e a biodegradagdo (GUARANTINE, 2000).

A tabela 1 apresenta os dados mais recentes da industria téxtil no Brasil,
obtidos em 2021, fornecendo informagdes cruciais para compreender a dimensao € o
impacto desse setor na economia do pais. A producdo de confecgdes alcancou a
marca de 8,1 bilhdes de pecas, enquanto o volume da producgao téxtil atingiu 2,16
milhées de toneladas. Destaca-se que o setor emprega cerca de 1,34 milhdes de
trabalhadores em unidades produtivas, com 22,5 mil unidades formais no pais. As
exportacdes, excluindo a fibra de algoddo, somaram R$1,14 bilhdo em faturamento,
evidenciando a relevancia do mercado externo. Esses numeros reafirmam a

importancia estratégica da industria téxtil e de confecgao na economia brasileira.

Tabela 1 — Dados da industria téxtil no Brasil

Dados Valores obtidos em 2021
Producéao de confecgoes 8,1 bilhdes de pegas
Volume da produgéo téxtil 2,16 milhdes de toneladas
Trabalhadores 1,34 milhdes de empregados formais
Unidades produtivas no pais 22,5 mil unidades formais
Exportagdes (sem fibra de algodao) R$1,14 bilhdo
Faturamento da cadeia téxtil e de confecgao R$190 bilhdes

Fonte: Abit - Associagao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgao (2021)

A biossorgao € um método que visa a remogéao de corante em solugao aquosa,
utilizando a biomassa de meios biolégicos, como algas, fungos, bactérias e leveduras.
Nele atuarado forgas fisico-quimicas, essas mesmas promovem a ligagao da molécula
na biomassa. Em processos oxidativos ha um alto potencial de degradagao das
moléculas, esse método se baseia na produgao do radical hidroxila, responsavel pela
mineralizagao de moléculas organicas, obtendo como produto CO2, H20 (aerdbios) ou
COz2 e CH4 (anaerdbios). Ja na bioacumulagao os compostos quimicos sao absorvidos

pelas células dos microrganismos (MENDES et al., 2015).
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3.2 Corantes téxteis

A producao total de corantes no mundo é estimada em 700 mil ton./ano e pelo
menos 10-15% destes entram no meio ambiente através dos efluentes. Efluentes
contendo corantes téxteis sdo geralmente descartados em grande quantidade no
mundo todo em corpos de aguas naturais diariamente. Corantes s&o identificados
como os compostos mais problematicos nos efluentes téxteis devido a sua alta
solubilidade na agua e baixa degradabilidade (BURKINSHAW; SALIHU, 2013).

Complicagdes ambientais relacionados a presencga de corantes téxteis em
aguas residuais, sdo motivos de preocupacgao pois o efluente langado na natureza,
pode possuir caracteristicas altamente toxicas para a vida aquatica naquele
ecossistema, também podendo reduzir a transparéncia da agua, o que afetara
processos naturais como a fotossintese, reduzindo a concentracdo de oxigénio
dissolvido e desregulando a biota aquatica natural causando um efeito chamado
eutrofizacdo (ARSLAN-ALATON et al., 2008).

A molécula do corante téxtil pode ser descrita como uma estrutura de duas
partes, o auxocromo que € a estrutura responsavel pela fixagdo do corante ao tecido
e o cromoforo, parte da molécula capaz de emitir cor.  Varios grupos cromoforos séo
atualmente usados na sintese de corantes, eles representam a parte da molécula
responsavel pela cor. O grupo mais utilizado pertence a familia de corantes azo, que
se caracteriza pela presenca de pelo menos uma ligacdo N = N com o sistema
aromatico da molécula. Outros grupos cromoforos mais frequentes sado os grupos —
C=C—, —-C=N—, —-C=0—, -NO2e —NO. Os auxocromos mais importantes sao os grupos
—NH2, -NR2, -NHR, —-COOH, -SOs3H, -OH e —OCHs (Luz, P. S, 2010).

Os principais grupos de corantes téxteis se distribuem em corantes acidos,
azoicos, diretos, dispersivos, reativos, sulfurosos, a cuba, pré-metalizados e corantes
branqueadores, cada um deles sendo empregado para um tipo de material ou
operagao (GUARANTINE, 2000).

Os corantes reativos apresentam alta solubilidade em agua e séao
caracterizados por uma maior estabilidade na cor do tecido tingido quando comparado
a outros tipos de corantes. O principal destino de sua aplicagao esta no tingimento de
fibras naturais de algodao, fibras artificiais de viscose, couro e papel (GUARANTINE,
2000).
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Representam compostos coloridos, sintetizados sobre a fibra no momento do
tingimento. No processo de tingimento com este tipo de corante, a fibra € impregnada
com um agente de acoplamento que apresenta alta afinidade por celulose. Apos isso,
€ necessaria a adicao de sal de diazénio que provocara uma reacao formando o
corante insoluvel, esse método permite o tingimento de fibras celulésicas com alto
padrao de fixacao, alta resisténcia a luz e umidade (GUARANTINE, 2000)

Essa classe de corantes se caracteriza pela sua solubilidade em agua e
por utilizar interagcdes de van der waals como meio de fixagdo no tecido. Geralmente
corantes diretos possuem mais de um grupo cromaoforo azo, podendo ser diazo, triazo
e sua aplicacao, assim como os reagentes se concentra em fibras naturais de algodéo,

fibras artificiais de viscose, couro e papel (VELOSO et al., 2021).

3.2.1 Estrutura de um corante reativo

Sua molécula contém um grupo eletrofilico (reativo) com capacidade de
formar ligagdes covalentes com os grupos hidroxilo das fibras celulésicas, com grupos
amino, hidroxilo e tidis das fibras protéicas e também com grupos amino das
poliamidas tendo principalmente grupamentos azo e antraquinona em sua
composi¢cao (GUARANTINE, 2000).

Quadro 1 — Estrutura de corantes

Classe Cromoforo Estrutura Molecular
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Fonte: Adaptado de Zanoni; Yamanaka (2016, p. 220)
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A classificacdo dos corantes, como dito anteriormente, é feita em funcéo da
sua estrutura quimica baseada na divisdo da sua estrutura em dois grupos: croméforo
e auxocromo (ou grupo funcional). Os grupos cromoéforos sdo responsaveis pela cor
do corante que resulta da absor¢ao de radiagdo visivel. Estes grupos séo constituidos
por um sistema de ligacbes duplas conjugadas, e, juntamente com os grupos
funcionais (auxocromos), que séo substitutos doadores ou aceitadores de elétrons.
(Luz, P. S, 2010).

3.3 Estrutura de um corante direto

Os corantes téxteis diretos apresentam uma estrutura quimica complexa, que
geralmente contém um grupo cromoforo responsavel pela cor e outros grupos
auxocromos que afetam suas propriedades. Esses corantes s&o compostos organicos
que contém grupos funcionais como azo (N=N), antraquinona, ftalocianina, entre
outros. A estrutura molecular dos corantes diretos é projetada de forma a permitir a
solubilidade em agua e a afinidade com as fibras téxteis, garantindo uma boa fixacao
e durabilidade da cor durante o processo de tingimento. Além disso, modificagbes
quimicas podem ser realizadas na estrutura basica dos corantes diretos para melhorar
suas propriedades, como resisténcia ao desbotamento, solidez a luz e lavabilidade
(ARAVIND et al., 2016).

Os corantes téxteis diretos sdo compostos por uma combinagao de grupos
funcionais que conferem propriedades especificas a molécula. Esses grupos incluem,
além do grupo cromaéforo, grupos auxocromos como hidroxila, amino e sulfénico, que
aumentam a solubilidade do corante em agua e facilitam sua fixagao nas fibras téxteis.
A estrutura dos corantes diretos pode variar dependendo do tipo de corante e das
modificagdes quimicas realizadas, mas geralmente apresenta uma cadeia de carbono
com grupos funcionais estrategicamente posicionados para garantir a interagao
adequada com as fibras. Essa estrutura complexa permite que os corantes diretos
alcancem uma ampla gama de cores vibrantes e duradouras nos tecidos, tornando-os

uma escolha popular na industria téxtil.
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3.4 Biorremediagao
3.4.1 Biodegradacao e fungo P. chrysosporium

Em comparagdo com as bactérias usadas em biorremediagdo, o uso de
fungos se mostra uma estratégia mais vantajosa, pois sdo organismos que resistem a
diferentes condicbes ambientais e podem crescer em uma variedade de meios.
Algumas enzimas do metabolismo desses microrganismos possuem uma fungéo
muito importante, capaz de catalisar moléculas poluentes em um ambiente
contaminado. (Babu et al., 2019)

A maioria dos fungos da podridao branca sao bons ligninoliticos, isso significa
que a produgéo de enzimas ligninoliticas extracelulares por esses fungos é relevante,
entre elas temos a lignina peroxidase, manganés peroxidase, lacases entre outras
enzimas que sao liberadas na degradacédo por oxidagdo da lignina presente na
madeira e muitas outras matérias organicas. Essas enzimas também possuem
afinidade com organo poluentes complexos que poluem o meio ambiente como os
hidrocarbonetos de petroleo (HPCs), hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HPASs),
hidrocarbonetos halogenados, pesticidas, clorofendis, metais pesados e com alguns
corantes sintéticos.

A biodegradacédo, processo de desintegragédo feito por microrganismos, é
marcada pela transformacdo de moléculas quimicas complexas em moléculas
simples. Estes microrganismos utilizam essas moléculas na respiragao celular e na
manutencdo do metabolismo, como principal fonte de carbono para o processo
(ALMEIDA et al. 2016).

Os fungos se destacam como bons degradadores de substancias organicas
devido a presenga de enzimas degradativas, as quais auxiliam na sua nutricdo. De
maneira geral, a utilizagdo de fungos filamentosos vem se destacando pelo seu alto
potencial degradativo e pela resisténcia a condi¢ées ambientais adversas (PEREIRA
et al., 2010).

Deste modo, fungos de decomposi¢cdo branca se demonstraram eficientes
devido sua capacidade de produzir enzimas extracelulares oxidativas que iniciam o
processo de despolimerizagao ligninolitica (SOUZA e ROSADO, 2009). Sendo assim,
se destacam na degradagao de estruturas de compostos aromaticos.

Este basidiomiceto possui otimas propriedades ligninoliticas, rapido

crescimento e facil manuseio em cultura. E um fungo de laboratério padrdo para
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investigacdo da fisiologia e quimica da degradacdo da lignina. Os principais
componentes do seu sistema enzimatico de degradacgao da lignina sdo duas familias
de hemoperoxidases glicosiladas extracelulares conhecidas como lignina peroxidase
(LiP) e peroxidase manganés - dependente (MnP) e um sistema gerador de perdxido
de hidrogénio. A temperatura 6tima para trabalhar com o P. chrysosporium é de 32°C
(NUNES et al., 2018).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Estratégia geral

A estratégia se baseia na triagem inicial do fungo P. chrysosporium em
efluente real e sintético elaborado a partir do corante laranja Reafix, castanho Solimax
e violeta Solimax concedidos pela empresa AGS Quimica. Em seguida foi verificada
a capacidade do fungo em degradar os corantes das amostras atraves da analise de

decaimento da absorbancia em espectrofotémetro.

Figura 1 — Fluxograma estratégia geral da metodologia
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crescimento inéculo 2 Solimax
| — N
Q
g Corante Violeta
TEoe % Solimax
: " Ani ]
totais, 5. Nitrogénio 6.DQ0 =
fixos e total L 1 Efluente real
volateis

Fonte: Autoria prépria (2023)
4.2 Condig¢oes de cepa e cultura

O fungo utilizado corresponde a uma cepa de Phanerochaete chrysosporium,
concedida pela CMIB (colegado microbioldgica de interesse biotecnolégico da UTFPR,
Ponta Grossa). A cultura estoque permaneceu resfriada a 4°C, sendo nosso indculo

matriz.

4.2 1 Manutencéao e cultura

Para manutencao da espécie fungica, as cepas foram cultivadas em placas
de Petri, contendo aproximadamente 20 mL de meio Batata Dextrose Agar (BDA).
Para isso, o meio foi esterilizado em autoclave, 121°C por 20 minutos. Apds seu
resfriamento foram colocados nas placas estéreis e entdo inoculado com os
microrganismos na camara de fluxo laminar, em seguida levados a estufa a uma
temperatura média de 32°C. Para a utilizagao destes em todos os ensaios, os fungos
também precisaram ser cultivados em meio liquido Potato Dextrose Broth (PDB),
como descrito na tabela 2, contendo 100 mL em erlenmeyers de 250 mL de

capacidade.
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Tabela 2 — Macronutrientes adicionados para composicao do caldo batata dextrose

Composto Concentragio (g)
Glicose 10
Sulfato de magnésio 0,25
Fosfato de potassio monobasico 0,23
Fosfato de potassio dibasico 0,5
Extrato de levedura 1
Peptona 1

Fonte: Autoria prépria (2023)
Frascos Erlenmeyer com meio soélido BDA inclinado permaneceram

incubados por 10 dias a 32°C para que ocorresse a esporulagao possibilitando a
padronizagao do ino6culo para os experimentos. Apds este periodo, adicionou-se aos
frascos 150 mL de uma solugcdo contendo tween 80 e NaCl a 0,1 mol, para o
desprendimento dos esporos dos conidios. A solucdo foi deixada em repouso durante
15 minutos e filtrada em funil com gaze estéril para um novo recipiente. Em seguida
foi realizada contagem celular em camara de Neubauer e diluicdo para equilibrar a
concentracao de células na amostra “indculo”. Apds a padronizacdo da concentracao

de esporos, a inoculacédo pode ser executada.

4.2.2 Efluentes

Trés efluentes sintéticos e um real foram usados para avaliar a capacidade de
descoloragdo pelo microrganismo. Esses permaneceram incubados a 32°C sob
agitacado de 150 rpm (Zhang, 2016). As amostras para as respectivas analises foram

retiradas a cada 2 dias com duragao total de 14 dias.

4 .2 3 Efluente real

O efluente real cedido por uma empresa de especialidades quimicas, possui
uma composi¢cdo complexa que abrange varios tipos de quimicos. Segundo a
empresa doadora do efluente, ele pode conter uma variedade de substancias como
solventes e residuos de reagdes, cargas minerais a base de calcita, dolomita,
agalmatolito e caulim, corantes e pigmentos como magenta e amarelo quinacridona,

azul e verde ftalo, carbon black.

4.2 .4 Corantes

Dois corantes diretos foram utilizados nas analises deste trabalho, o castanho

Solimax, o violeta Solimax e um reativo, o laranja Reafix B5R.
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4.3 Curva de crescimento

Para obter a curva de crescimento do fungo, foram inoculadas 1 mL do in6culo
padrao (3.10* g/L) em Erlenmeyers de 250 mL contendo 150 mL de batata-dextrose
(PDB). Os frascos foram incubados a 32°C durante 216 horas, sob agitagdo de 150
rom. A cada 24 horas foram retiradas amostras para analise. A biomassa foi obtida
por filtragdo e seca em estufa a 80°C por 24 horas. Foi utilizada a média do peso
seco, realizada em duplicata, para estabelecer um grafico correspondente a curva de

crescimento das culturas.

4.4 Preparo dos efluentes sintéticos e real

Para realizar os testes propostos, foi necessario simular efluentes a base dos
corantes laranja Reafix B5R, castanho Solimax e violeta Solimax. O efluente real
utilizado neste trabalho ndo utilizou nenhum enriquecimento nutricional.

A preparacéo do efluente sintético foi realizada com agua destilada, acrescida
dos corantes analisados a uma concentracdo de 1 g/L, enriquecidos com o0s
macronutrientes (tabela 3) e 10 mL de solugdo de minerais (tabela 4), (Radha et al,
2005). Este efluente sintético com volume de 150 mL, foi entdo autoclavado, tendo
seu pH ajustado para 4,5.

A solugcdo de minerais atua como regulador osmaético e auxiliando como

coenzimas e cofatores enzimaticos na reagao de oxirreducao (MAYARA et al. 2010).

Tabela 3 - Macronutrientes adicionados para composic¢ao do efluente sintético

Composto Concentracao (g)
D - Glucose 50
K2PO4 2,0
NH4ClI 0,05
MgSO4.7H20 0,5
CaCl2.2H20 0,1

Fonte: Autoria prépria (2023)

Tabela 4 — Minerais adicionados para composi¢cao do efluente sintético

Composto Concentracao (g)
MnSO4 0,5
FeS04.7H20 0,1
ZnS04.7H20 0,1

Fonte: Autoria prépria (2023)
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4.5 Capacidade de Descoloragao

A capacidade do P. chrysosporium em degradar os corantes foi analisada a
partir da diminuicdo da absorbancia das amostras preparadas com concentragéo
conhecida, utilizando o método de calculo de concentracdo por analise
espectrofotométrica. Para o efluente real observou-se o decaimento do pico de

absorbancia em 500 nm, correspondente a cor magenta.

4.6 Testes com o efluente
4.6.1 Teste de descoloracao dos efluentes sintéticos e real

A capacidade de descoloracdo foi realizada através da analise
espectrofotométrica, por varreduras de absorbancias. Os comprimentos de onda
utilizados para os corantes laranja, castanho, violeta e real correspondem
respectivamente a 470 nm, 490 nm, 570 nm e 500 nm. Para realizagcao dos testes
foram utilizados 9 Erlenmeyers de 250 mL, contendo 150 mL de amostra para cada
corante analisado e efluente real, totalizando 36 amostras. Cada efluente possui uma
amostra de controle e uma amostra reserva para caso de eventuais contaminacgdes.
Os efluentes, logo apds inoculados, passaram por analise espectrofotométrica para a
determinacao de sua absorbancia inicial. As amostras para as respectivas analises
foram retiradas a cada 2 dias com duragao total de 14 dias.

A cada coleta, foi aferida a absorbancia para quantificar a capacidade de
descoloragao pelo fungo utilizado no experimento. Durante o periodo de 14 dias,
permaneceram em agitagao (shaker modelo TE — 420), mantidas em rotagdo de 150
rom a temperatura de 32°C. As medi¢cdes da descoloragdo dos efluentes foram
realizadas em espectrofotdbmetro UV/VIS (modelo WV-MS5). Os resultados foram
obtidos através do decréscimo da absorbancia das amostras. (RICACZESKI et al,
2019).

4.6.2 Curva de calibracao

As curvas de calibracao foram obtidas a partir de uma solucao de 200 ppm de
corante em meio liquido e diluida para as seguintes concentragodes: 25, 20, 15,10e 5
ppm. Foram feitas as varreduras a 470, 490 e 570 nm. As leituras desses cinco pontos
para cada amostra nos forneceram as equacodes (graficos 2, 3 e 4) necessarias para
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calcular a concentragao dos corantes pelo declinio das absorbancias no decorrer dos
14 dias de analise (RICACZESKI et al, 2019).

4.7 Testes com o efluente real
4.7 .1 Sélidos totais, fixos e volateis

Os sodlidos nas aguas demonstram a matéria que permanece como residuo,
apo6s passarem por processo de secagem. Solidos totais (ST) sdo os residuos que
restam apos evaporagdo. Soélidos fixos (SF) sédo a por¢ao de sélidos que restam apos
a calcinagao. Sdlidos volateis (SV) correspondem a fragéo de sélidos que se perdem
apo6s calcinagdo da amostra, resultado da subtragdo entre sodlidos totais e fixos
(RICACZESKI et al, 2019).

O método ¢é dividido em trés etapas: preparacao da amostra, evaporagao e
calcinagéo.

» Preparagao da amostra: A capsula de porcelana é lavada com a agua
destilada, seca e calcinada em forno mufla a 550°C por 1 hora. Apds a
evaporagao a capsula é mantida em um dessecador até temperatura
ambiente. Em seguida a capsula é pesada, obtendo P1 (g).

» Evaporacgao: 25 mL de amostra é transferido para a capsula e seca em
estufa 105°C até obter peso constante. Apds a evaporagdo a amostra
€ colocada no dessecador até temperatura ambiente. Em seguida a
capsula é pesada, obtendo P2 (g).

» Calcinagao: Apds a segunda pesagem, a amostra é levada para forno
mufla por 15 minutos a 550°C. Apds calcinagao a amostra é levada
para o dessecador até temperatura ambiente. Em seguida a capsula é
pesada, obtendo P3 (g).

Os resultados foram expressos a partir das equacdes 1, 2 e 3,

respectivamente:
Sélidos Totais = =~ x 1000000 (1)
.am
Sélidos Fixos = ——— x 1000000 (2)
.am

Solidos Volateis = Sdélidos Totais - Sélidos Fixos (3)
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Em que:

V.am = Volume da amostra (mL);

P1 = Tara da capsula (g);

P2 = Capsula com amostra apos secagem (g);

P3 = Capsula com amostra apés calcinagao (g).

4.7.2 Determinacao do pH

Para determinar o pH, utilizou-se um pHmetro digital Pro-01-1014.

4.7.3 Determinacdo da Demanda Quimica de Oxigénio

A demanda quimica de oxigénio baseia-se na oxidagdo da amostra de
efluente utilizando o dicromato de potassio (K2Cr207) como agente oxidante. Para
determinar a DQO foi utilizado o Kit Hach.

O experimento parte de uma amostra de efluente, adicionando uma solugao
quente de dicromato de potassio e acido sulfurico concentrado, contendo o catalisador
sulfato de prata.

Essa analise indica a quantidade de oxigénio do dicromato de potassio que é
necessaria para oxidar a matéria organica contida no efluente, por meio de um agente
quimico. Em um mol de dicromato de potassio tem-se 1,5 mol de oxigénio, entédo
teremos a concentragdo em mg.L-' de DQO. (RICACZESKI et al, 2019).

4.7.4 Determinacao de Nitrogénio total do efluente

A determinagao de nitrogénio pode indicar o grau de polui¢do causado pelo
efluente, visto que essa contaminacéo provoca a proliferagao de seres autétrofos os
quais consomem o oxigénio dissolvido do meio.

O método utilizado foi o Micro-Kjeldhal, que se baseia na transformacao do
nitrogénio contido na amostra em sulfato de aménio, por meio de digestdo com acido
sulfurico e posterior destilagao para liberar a amoénia, que é fixada em solucéo acida
e titulada (APHA, 1999, p.370). A concentragdo de nitrogénio total da amostra foi

calculada pela equacéo 4

NNTK = Y2 «Nac x14000 (4)
V.am

Onde:
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NTK representa a concentragado do nitrogénio total Kjeldahl, em mgN-NH4 +

V1: Volume da solug&o de acido utilizado para titular a amostra (mL);
V2: Volume da solug&o de acido utilizado para titular o branco (mL);
Nac: Normalidade da solucao de acido utilizado na titulacao;

V.am: Volume da amostra (mL).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Curva de crescimento do fungo P. chrysosporium

Os resultados obtidos pela curva de crescimento serviram de base para
entender o comportamento do fungo em estudo, possibilitando estimar o tempo
necessario para realizacao dos testes de descoloracido derivados da adi¢cao dos
corantes citados e do efluente real, além de que a curva de crescimento pode nos
indicar fatores como a tolerancia do tempo de laténcia, o tempo necessario para que
as células entrem na fase logaritmica, a taxa de crescimento da fase logaritmica.
Esses resultados também podem ser usados para entender melhor as condigcdes
ambientais que favorecem ou inibem o crescimento de microrganismos e para
desenvolver estratégias para controlar o crescimento microbiano em diferentes
ambientes e aplicagdes. O grafico 1 nos permite observar o comportamento de
crescimento do P. chrysosporium em meio liquido PDB a partir da inoculagdo

padronizada de 3.10 (0,0003 g/L) células de esporos a 32°C e agitagdo de 150 rpm.

- Gréfico 1 - Curva de crescimento P. chrysosporium -
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Pelo grafico 1, pode-se observar que a fase lag, que se caracteriza como fase
de adaptacao celular, ocorre até 72 horas apds o inicio do experimento e a partir deste
ponto temos o inicio da fase de crescimento exponencial a medida que as condicdes

do meio sdo compativeis para o crescimento, onde se espera que a degradagao do
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corante acompanhe o mesmo comportamento, a quantidade de células obtidas por
peso seco no ultimo dia da fase log chega a 18,15 g/L. Depois de 192 horas de
incubagédo, observou-se o inicio da fase estacionaria, a qual o fungo diminuiu sua taxa
de crescimento e consequentemente seu metabolismo, evidenciando os resultados
dos testes de descoloragao feitos posteriormente.

Notou-se a formagdo de aglomerados de micélio em diferentes formatos

conforme o andamento do crescimento, como apresentado na fotografia 1.

Fotografia 1 - P. chrysosporium em 6 dias de incubagao

Fonte: Autoria prépria (2023)

5.2 Testes de descoloragao

Os testes de descoloragao para os corantes sintéticos em meio liquido PDB
tiveram excelentes resultados. As curvas de calibragao dos corantes utilizados foram
feitas a partirde 25, 20, 15, 10 e 5 ppm para os corantes castanho e violeta e 50, 40,
30 20 e 10 ppm para o corante laranja reafix, resultando nos seguintes graficos (2, 3
e 4), onde a regresséo linear nos permitiu quantificar o montante de corante que foi
transformado pelo processo de degradagao do fungo. As amostras de controle de
cada efluente sintético ndo sofreram alteragdes significativas ao fim do experimento,
0 que evidencia que a temperatura, agitagao e outras condi¢des de cultivo utilizadas

nao interferiram diretamente na quebra das moléculas de corante.



Grafico 2 - Curva de calibracao e equacao da reta para o corante Laranja Reafix BSR
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Grafico 3 - Curva de calibracao e equacao da reta para o corante Castanho Solimax
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- Grafico 4 - Curva de calibracao e equacao da reta para o corante Violeta Solimax ~
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5.2.1 Laranja Reafix B5R

A seguir, no grafico 5, apresenta-se o declinio das absorbancias aferidas no
experimento com o passar do tempo. A partir desses resultados pode-se obter o valor

em massa de corante degradado pelo fungo.

Grafico 5 - Absorbancia por tempo no tratamento do efluente sintético Laranja Reafix
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Fonte: Autoria prépria (2023)
5.2.2 Corante Castanho Solimax

Os resultados de descoloracdo do corante castanho solimax assim como o

violeta, apresentados nos gréaficos 6 e 7, também foram prosperos e apresentaram
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resultados ainda mais significativos por serem corantes diretos e possuirem em sua
composi¢cao caracteristicas organicas que sao mais faceis de serem degradadas

comparado com os corantes reativos.

Grafico 6 - Absorbancia por tempo no tratamento do efluente sintético Castanho Solimax
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5.2.3 Corante Violeta Solimax

Grafico 7 Absorbancia por tempo no tratamento do efluente sintético Violeta Solimax
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Por meio da tabela 5, observa-se os resultados totais dos experimentos
realizados. Ao longo de 360 horas nota-se o declinio das massas dos corantes
sintéticos testados, mostrando o propicio do fungo em degrada-los.
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Tabela 5 - Declinio da massa dos corantes Laranja Reafix B5R, Castanho Solimax e Violeta
Solimax
[Laranja R.] mg.L" [Castanho S.] mg.L"!

Horas (h) [Violeta S.] mg.L-'

0 0,441055046 0,125177866 0,113498452
48 0,414908257 0,104624506 0,093684211
144 0,226376147 0,059960474 0,038266254
192 0,163073394 0,009367589 0,008544892
240 0,141055046 0,006600791 0,002043344
312 0,112155963 0,004624506 0,001114551
360 0,109816514 0,003043478 0,000495356

Fonte: Autoria prépria (2023)

No grafico a seguir (8), temos o resultado da degradacdo do fungo

degradando o corante Laranja Reafix no periodo de 360 horas. Por meio dele

avaliamos o gradativo declinio da concentracgéo.

Gréfico 8 - Concentragédo do corante Laranja Reafix ao longo de 360 horas
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312
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Analisando o grafico 8 juntamente com a fotografia 2, comprova-se a

formacdo do micélio no meio, respectivo ao seu crescimento celular. Durante o

periodo de tratamento, nota-se sua descoloragao.
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Fotografia 2 - Descoloracado do corante Laranja Reafix em 1, 4, 8 e 14 dias de tratamento

Fonte: Autoria prépria (2023)

No grafico 9, também se observa o resultado da degradagao do fungo perante
o corante Castanho Solimax no periodo de 360 horas. O fungo perante este corante
teve resultados favorecedores. Nota-se o alto declinio apresentado no periodo de 50
horas até 200 horas, estabilizando-se.
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- Grafico 9 - Concentragao do corante Castanho Solimax ao longo de 360 horas N
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Na fotografia 3, nota-se como ao longo do tratamento o fungo P.
chrysosporium mostrou-se oportuno, degradando o corante Castanho Solimax. Ao
final percebe-se o0 meio liquido cristalino, sem coloragao, tendo este sido totalmente

absorvido conforme o crescimento celular.

Fotografia 3 - Descoloragido do corante Castanho Solimax em 1, 4, 8 e 14 dias de tratamento,
respectivamente

Fonte: Autoria prépria (2023)

No corante a seguir, apresentado pelo grafico 10, nota-se o declinio
linear desde o tempo 0 ao longo de 250 horas, até chegar a sua estabilizagdo. Seu

resultado também foi muito promissor perante o fungo P. chrysosporium, mostrando
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como chegou a completa biodegradagao, dada sua concentragao em zero em 300
horas.

Grafico 10 - Concentracao do corante Violeta Solimax ao longo de 360 horas
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Fonte: Autoria propria (2023)

Consequentemente ao resultado demonstrado pelo grafico, observa-se na
fotografia 4 seu 6timo resultado. Nas duas primeiras imagens nota-se seu leve declinio
de coloracéo, e ao final o efluente com coloragao limpida.

Fotografia 4 - Descoloragao do corante Violeta Solimax em 1, 4, 8 e 14 dias de tratamento,
respectivamente

Fonte: Autoria prépria (2023)

Observou-se a formagdo de aglomerados de micélio nos meios, que

aumentaram de tamanho conforme o crescimento celular ocorria. Isso aconteceu
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devido a agitacdo do meio, que nao possibilitou o fungo de se prender as paredes da
vidraria. Esses aglomerados que podem ser observados nas fotografias 2, 3, 4 e 5,
também tiveram influéncia na reducao do corante no meio efluente sintético, onde se

comportaram adsorvendo parte do corante em sua estrutura.

Fotografia 5 - Adsorgéo de corantes em aglomerados de micélio

Fonte: Autoria prépria (2023)

5.3 Efluente real

O alvo a ser quantificado no efluente real foi o corante magenta quinacridona
presente em sua composicao com faixa de varredura de 500 nm. Contudo nao
possuimos a concentracgao inicial que o corante tem no efluente real, impossibilitando
a sua quantificacdo em mg/L. Ainda assim, o decaimento da absorbancia pode nos
mostrar alguma eficiéncia na degradagao do corante presente, como apresentado no
grafico 11.
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Grafico 11 - Declinio da curva de absorbancia para efluente real analisando o corante magenta
quinacridona
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Mesmo tendo um resultado diferente dos corantes apresentados
anteriormente, nota-se na fotografia 6 a diferenga de cor apresentada ao longo dos
dias, mostrando que ainda perante um efluente com propriedades diferentes, o P.

chrysosporium demonstrou-se vantajoso no tratamento do mesmo.

Fotografia 6 - Descoloragao do efluente real em 1, 4, 8 e 14 dias de tratamento,
respectivamente

Fonte: Autoria prépria (2023)

Devido a presenca de outros compostos quimicos nao identificados no
efluente real, no qual apresentou forte odor quimico, a hipétese levantada foi a de que

o fungo utilizado nao foi capaz de se desenvolver com sucesso. O efluente, cedido de
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uma empresa, tem sua composicao diversificada, no que se abrange de agua de
reagoes, cargas minerais, solventes e pigmentos de lavagem. Nota-se no grafico de
decaimento da absorbancia, que houve pouco progresso na degradagéo do pigmento
analisado, evidenciando que o P. chrysosporium ndo seguiu seu comportamento
quanto sua curva de crescimento. Ainda assim, observou-se um declinio menos

acentuado comparado aos testes nos efluentes sintéticos.

5.4 Caracterizagao do efluente real

Na tabela a seguir (6), apresenta-se os resultados das analises
realizadas no efluente real, parametros essenciais na analise do mesmo, perante as

diretrizes de langcamento de efluentes.

Tabela 6 - Parametros da caracterizacio do efluente

Pardmetro Resultado (mg.L™")
Solidos Totais 8434,40
Solidos Fixos 492
Solidos Volateis 8429,48
DQO 31147
Nitrogénio Total 46

Fonte: Autoria prépria (2023)

Com base nos resultados obtidos na analise de solidos totais, fixos e volateis,
partindo de uma amostra de efluente real, conclui-se que a concentracao de sélidos
totais esta muito elevada, tendo em base as diretrizes de langamento de efluentes
liquidos estabelecidas pela Conama, a qual permite uma concentragdo maxima de
500 mg.L' (BRASIL, 2011). Pelo seguinte resultado, percebe-se uma poluigao
significativa na amostra de efluente, o que representa um risco para o ambiente.

Por consequéncia a alta proporgao de soélidos volateis em relagdo aos solidos
totais, como indicado pelo valor obtido da DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) de
31.147 mg.L" sugere uma associagédo a presenga de matéria organica na amostra
(BRASIL, 2005). Conclui-se que a amostra de efluente contém uma alta quantidade
substancial de matéria organica, podendo ter origem advinda de um corante téxtil,
assim como os utilizados no presente estudo.

Foi determinada uma concentragdo de 46 mg.L-! de nitrogénio total presente
no efluente, indicando a necessidade de um tratamento adequado para o mesmo,
visando reduzir essa carga poluente. Vale destacar que o tratamento de nitrogénio
deve estar em conformidade com as regulamentagdes ambientais estabelecidas pelo
o6rgao competente, no caso do Brasil, com o Conselho Nacional do Meio Ambiente
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(Conama). De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que estabelece as
diretrizes e padrdes para o langamento de efluentes liquidos no meio ambiente, em
aguas doce, o valor de nitrogénio total (apos oxidagdo) ndo devera ultrapassar 1,27
mg/L para ambientes Iénticos e 2,18 mg/L para ambientes Iéticos.

Ao final do estudo, percebe-se a necessidade de tratamento adequado
do efluente, com finalidade de reduzir a concentracao de solidos totais, fixos e volateis,
atendendo assim as diretrizes ambientais. Isso tudo visa minimizar os possiveis danos

ao meio ambiente.
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6 CONCLUSAO

Em conclusdo, os resultados deste estudo demonstraram de maneira
promissora a eficacia do fungo P. chrysosporium na degradacao de corantes téxteis.
Ao utilizar trés tipos diferentes de corantes, observou-se consistentemente uma
reducado significativa na concentragdo dos corantes e uma diminuigdo da eficiéncia
dos mesmos. Até mesmo nos testes com efluente real, onde a carga quimica interferiu
no crescimento do fungo, pode-se observar uma redugao na absorbancia, o que nos
indica que houve a diminuicdo do corante analisado na faixa de onda observada.
Notou-se a formagdo de aglomerados de micélio nos meios, que se comportaram
como adsorventes dos corantes, reduzindo ainda mais a concentragdo dos corantes
no meio sintético. Esta questao podera ser melhor investigada em estudos posteriores
de capacidade de a adsor¢do de quimicos por fungos.

Através da analise dos dados coletados, ficou evidente que o fungo P.
chrysosporium possui uma capacidade intrinseca de degradar uma variedade de
corantes téxteis. Essa caracteristica versatil torna-o uma opg¢ao conveniente para
aplicagdes futuras na industria téxtil, com potencial para mitigar os efeitos ambientais
negativos associados a liberagdo desses corantes no meio ambiente.

Com base nos resultados eficazes deste estudo, surgem varias sugestdes
para trabalhos futuros nas areas de biorremediacao e tratamento de efluentes com
presenca de corantes. Estudos de otimizagdo de cultivo, explorando diferentes
parametros para determinar as condigdes ideais de cultivo do P. chrysosporium,
buscando sua maxima eficiéncia na degradacdo de corantes. Investigar a
aplicabilidade da degradacdo em escala industrial, levando em conta a viabilidade
econbmica e aplicando estudos de escalonamento. Buscar, também, outras
aplicagdes, explorando ainda mais a capacidade do fungo P. chrysosporium na
degradagao de outros compostos organicos presentes em efluentes industriais. E por
ultimo, investigar a possibilidade de combinar o fungo com outros microrganismos,
buscando potencializar a degradacao de corantes e assim ampliando a eficiéncia do

tratamento de efluentes.
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Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998".

Altera, atualiza e consolida a legislagéo sobre direitos autorais e da
outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:
Titulo | - Disposi¢des Preliminares

Art. 1° Esta Lei regula os direitos autorais, entendendo-se sob esta denominagdo os direitos de autor e os que lhes séo
CONexos.

Art. 2° Os estrangeiros domiciliados no exterior gozardo da prote¢do assegurada nos acordos, convengdes e tratados em
vigor no Brasil.

Paragrafo unico. Aplica-se o disposto nesta Lei aos nacionais ou pessoas domiciliadas em pais que assegure aos brasileiros
ou pessoas domiciliadas no Brasil a reciprocidade na protegédo aos direitos autorais ou equivalentes.

Art. 3° Os direitos autorais reputam-se, para os efeitos legais, bens moéveis.

Art. 4° Interpretam-se restritivamente os negdcios juridicos sobre os direitos autorais.

Art. 5° Para os efeitos desta Lei, considera-se:

| - publicagédo - o oferecimento de obra literaria, artistica ou cientifica ao conhecimento do publico, com o consentimento do
autor, ou de qualquer outro titular de direito de autor, por qualquer forma ou processo;

Il - transmissao ou emisséo - a difusdo de sons ou de sons e imagens, por meio de ondas radioelétricas; sinais de satélite;
fio, cabo ou outro condutor; meios éticos ou qualquer outro processo eletromagnético;

Il - retransmisséo - a emissao simultanea da transmissédo de uma empresa por outra;

IV - distribuicdo - a colocagdo a disposicado do publico do original ou copia de obras literarias, artisticas ou cientificas,
interpretagdes ou execugdes fixadas e fonogramas, mediante a venda, locagdo ou qualquer outra forma de transferéncia de
propriedade ou posse;

V - comunicagédo ao publico - ato mediante o qual a obra é colocada ao alcance do publico, por qualquer meio ou
procedimento e que ndo consista na distribuicdo de exemplares;

VI - reprodugéo - a cépia de um ou varios exemplares de uma obra literaria, artistica ou cientifica ou de um fonograma, de
qualquer forma tangivel, incluindo qualquer armazenamento permanente ou temporario por meios eletrénicos ou qualquer outro
meio de fixagdo que venha a ser desenvolvido;

VIl - contrafagéo - a reprodugéo néo autorizada;

VIII - obra:

a) em co-autoria - quando é criada em comum, por dois ou mais autores;

b) anénima - quando nao se indica o nome do autor, por sua vontade ou por ser desconhecido;

c) pseuddnima - quando o autor se oculta sob nome suposto;

d) inédita - a que n&o haja sido objeto de publicagéo;

e) postuma - a que se publique apos a morte do autor;

f) originaria - a criagdo primigena;

g) derivada - a que, constituindo criagdo intelectual nova, resulta da transformagao de obra originaria;

h) coletiva - a criada por iniciativa, organizagéo e responsabilidade de uma pessoa fisica ou juridica, que a publica sob seu
nome ou marca e que é constituida pela participagdo de diferentes autores, cujas contribuicdes se fundem numa criagéo
auténoma;

i) audiovisual - a que resulta da fixagdo de imagens com ou sem som, que tenha a finalidade de criar, por meio de sua
reproducéo, a impressao de movimento, independentemente dos processos de sua captagdo, do suporte usado inicial ou
posteriormente para fixa-lo, bem como dos meios utilizados para sua veiculagao;

IX - fonograma - toda fixagdo de sons de uma execugao ou interpretagao ou de outros sons, ou de uma representacao de
sons que ndo seja uma fixagao incluida em uma obra audiovisual;

X - editor - a pessoa fisica ou juridica a qual se atribui o direito exclusivo de reprodugéo da obra e o dever de divulga-la, nos
limites previstos no contrato de edicao;

XI - produtor - a pessoa fisica ou juridica que toma a iniciativa e tem a responsabilidade econémica da primeira fixagdo do
fonograma ou da obra audiovisual, qualquer que seja a natureza do suporte utilizado;

XII - radiodifuséo - a transmiss&o sem fio, inclusive por satélites, de sons ou imagens e sons ou das representagdes desses,
para recepgao ao publico e a transmissdo de sinais codificados, quando os meios de decodificacdo sejam oferecidos ao publico
pelo organismo de radiodifusdo ou com seu consentimento;

XIlI - artistas intérpretes ou executantes - todos os atores, cantores, musicos, bailarinos ou outras pessoas que representem
um papel, cantem, recitem, declamem, interpretem ou executem em qualquer forma obras literarias ou artisticas ou expressoes
do folclore.

Art. 6° Nao serdo de dominio da Unido, dos Estados, do Distrito Federal ou dos Municipios as obras por eles simplesmente
subvencionadas.

" Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9610.htm.
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