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CONTEXTUALIZACAO: O GAP TEMPORAL

O limite das métricas fisico-quimicas no controle biolégico.

Resultado em dias
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Monitoramento Convencional
(DQO/DBO/SST)

Estimativa indireta da biomassa.
Incapaz de diferenciar material inerte
de biomassa viva.
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Tecnologia ATP LuminUltra

Quantificacao exata da biomassa ativa.
Detecc¢ao imediata de toxicidade

antes do colapso.
f Diagnoéstico em Tempo Real




O PRODUTO: METODOLOGIA DE BIOLUMINESCENCIA
ATP: O Termometro da Atividade Biolégica no Lodo

Por que medir o ATP? Metodologia de Bioluminescéncia
Indicador Vital Saude vs. Desempenhos
de Atividade Quantidade Distintos

» D)
&
I
Atividade

Quanto maior a atividade

microbiana no sistema, maior
serd a concentracao de ATP.

Avalia a condicao fisiologica

do lodo, ndo apenas a

quantidade de solidos
presentes,
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Concentragao de
Sélidos Equivalente
1. Preparo da 2. Reacao 3. Leitura
Amostra Enzimatica Digital
Sistemas com a mesma Coleta de 100 pL de lodo Mistura com enzima O Luminometro converte a
concentracdo de sélidos e aplicacdo de reagente Luciferase, gerando luz luz (RLU) em concentracdo
podem ter atividades bioldgicas para liberar o ATP. proporcional a real de ATP vivo.
completamente diferentes. quantidade de ATP.




FUNCIONAMENTO PRATICO: O PAINEL BIOLOGICO

Painel 1: cATP (Vitalidade da Biomassa) Painel 2: BSI (Indice de Estresse / Toxicidade)
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APLICABILIDADE: VALIDAGAO EM CAMPO

Diagnédstico das ETEs Arrudas, Betim e Ibirité (Jan-Mar/2026)
ETE Arrudas ETE Betim ETE Ibirite

Perfil do Afluente Perfil do Afluente Perfil do Afluente
Domeéstico (Alto amortecimento). Forte influéncia industrial/toxica. Variagoes hidraulicas recentes.
Diagnéstico via ATP Diagndstico via ATP Diagndstico via ATP

CATP elevado e estavel; BSI recorrentemente elevado cATP reativo (picos rapidos);
BSI baixo; ABR médio/alto. (>50%); ABR baixo (actimulo de inertes).
ABR persistentemente baixo.
Status Operacional Status Operacional Status Operacional
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APLICABILIDADE: VALIDAGAO EM CAMP

Eficiéncias das ETEs.
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O Paradoxo da Eficiéencia e o Raio-X da Biomassa

O Paradoxo Energético: Lodos ativados
demandam aeragao continua. Operadores
frequentemente compensam dificuldades
microbioldgicas com maior esforgo
energético para manter a eficiéncia.

Eficiencia DBO > 90%

Excelente desempenho: todas as ETEs
estao cumprindo sua fungao de
tratamento adequadamente. w

ETE Arrudas Perfil Robusto ETE Betim Estresse Crénico ETE Ibirité Alta Sensibilidade

« Sistema de lodos ativados « Elevada carga de lodo » Elevada recirculagdo
convencional anaerobio recebida mantém um lodo mais velho
« Biomassa equilibrada * Impacto continuo no * Redugdo da atividade
« Melhor capacidade de reator biologico microbiologica
absorver variagdes * Exige maior esforgo do « Biomassa mais suscetivel a
operacionais sistema para manter a desequilibrios
estabilidade

O monitoramento por ATP permitiu enxergar caracteristicas invisiveis aos indicadores tradicionais.
Com este diagndstico pontual, torna-se possivel:

Identificar precocemente £} Otimizar a operagao e evitar &\ Buscar maior eficiéncia energética
condigdes de estresse. intervengdes desnecessarias. ﬂ sem comprometer a qualidade.
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VALOR GERADO: OTIMIZACAO E PREVENCAO

Leitura de cATP

- : (Baixa biomassa)
/ , ou BSI (Alta toxicidade).
 Detectar |\ §

.\ (Input)
A

™

—e Controle de Sélidos: Ajuste
preciso da Vazao de lodo
excedente (Qex) para renovacao da
biomassa, e Vazao de recirculagao
(Qr) para balango de sélidos
(Relacdo A/M).

Prevencao de colapso
biolégico, reducao do |
consumo energético (aeragao Gerado |

otimizada), e menor uso de (Output)
insumos quimicos para
corregdes reativas.

Decidir |

—e Aeracgao (OD): Otimizagao do
fornecimento de O2 baseado na real
demanda metabdlica (CATP), nao
apenas em soélidos inertes (SSTA).




CONCLUSAO: A MUDANCA DE PARADIGMA

’ Gestao Reativa ‘ E | Gestao Preditiva

(O Passado) (O Futuro Copasa)
Eq Atraso temporal no i . Controle absoluto em
“O diagnéstico (Dias). ' T I . tempo real (<10 min).
1ecnoliogia _—
/. Estimativa indireta via : g Eé Quantificagao exata da
il sglidos inertes (SST/SSV). ATP vitalidade celular (cATP)
, e toxicidade (BSI).

A Resposta a falhas

Vulneravel ao colapso y /- \ D Antecipagdo de riscos
Liolégico). : & "‘p (Ajuste prévio de Qex e

Aeracao).

O uso do ATP nao substitui o monitoramento convencional, mas o eleva a um patamar

de estabilidade, eficiéncia energética e seguranca operacional incomparaveis.
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