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Objetivo / Importância 

Obje%vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  

Mapeamento dos desenvolvimentos científicos e  
tecnológicos através da busca de artigos científicos e patentes  

inovar	  
minimizando	  
incertezas	  

conhecimento	  	  
dos	  especialistas	  

prospecção	  	  
tendências	  
evolu<vas	  	  

desenvolvimento	  
tecnológico	  	  

mercado	  

novo	  
desafio	  



Aspectos gerais 

gosto e odor 4~20 
ng/L 

Limite de 
percepção mofo / terra 

trans-1,10-dimetil-trans-9-decalol 

2-metil isoborneol 

Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  

Subprodutos de cianobactérias: 

-  compostos causadores de gosto e odor, MIB e geosmina; 
-  outros metabólitos; e  
-  diversas cianotoxinas. 

cianobactérias 
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Aspectos gerais 

Sistemas Produtores RMSP: 
 
-  Alto Tietê 
-  Guarapiranga 
-  Cantareira – MIB 
     (2007 e 2012) 

Experimentos: 
 
ETA Biritiba Mirim: Aplicação de H2O2 + Fe2+ 
(Fenton) para remoção de MIB/GSM (MLEC, 2007) 
-  Resultados satisfatórios 
-  Problema com pH à corrosão 
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ETA	  Guaraú	  (mar	  -‐	  jun/2012)	  

Reclamações	   MIB	  AC-‐001	   MIB	  Final	  

Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  

ETA ABV: Aplicação de H2O2 + UV 
MIB (acompanhado pela TXE, 2013) 
-    Resultados satisfatórios 



Metodologia 

Termo 1	  
(tópico)	  

Termo 2	  
(tópico)	  

Termo 3	  
(tópico)	  

Termo 4 - NOT	  
(tópico)	  

Termo 5 - NOT	  
(área de 

conhecimento)	  

water	   remov*	   *methylisoborneol	   aquaculture	   sea	   agriculture	  

 	   withdraw*	   *methyl	  isoborneol	   waste$water	   bamboo	  
marine	  freshwater	  

biology	  

 	   clearance	   MIB	   *fish	   wireless	    	  

 	   eliminat*	   geosmin	   *anatoxin	   food	    	  

 	   *degrad*	   GSM	   hepatotoxin	   mushroom	    	  

 	   reduc*	  
cyanobacteri*	  NEAR/

1	  metabolite*	  
marine	   network	    	  

 	   treat*	    	   blood	   weather	  predic<on	    	  

 	   destruc<on	    	   rats	   GSM	  satellite	    	  

 	    	    	   mouse	   GSM	  transmission	    	  

TS=(water)	  AND	  TS=(remov*	  OR	  withdraw*	  OR	  clearance	  OR	  eliminat*	  OR	  *degrad*	  OR	  reduc*	  OR	  treat*	  OR	  
destruc<on)	  AND	  TS=(*methylisoborneol	  OR	  *methyl	  isoborneol	  OR	  MIB	  OR	  geosmin	  OR	  GSM	  OR	  cyanobacteri*	  
NEAR/1	  metabolite*)	  NOT	  TS=(aquaculture	  OR	  waste$water	  OR	  *fish	  OR	  *anatoxin	  OR	  hepatotoxin	  OR	  marine	  
OR	  blood	  OR	  rats	  OR	  mouse	  OR	  sea	  OR	  bamboo	  OR	  wireless	  OR	  food	  OR	  mushroom	  OR	  network	  OR	  weather	  
predic<on	  OR	  GSM	  satellite	  OR	  GSM	  transmission)	  NOT	  SU=(agriculture	  OR	  marine	  freshwater	  biology)	  

ou 

e 

Matriz de palavras-chave e expressão de busca 

Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  

- Artigos científicos: 
  Web of Science 

- Patentes: 
  USPTO (Elabmapper) 
  Derwent 

Bases de pesquisa: 

Delimitações: 

Período de abrangência: 
2007 a 2012 (6 anos) 



Busca de artigos e patentes 

131 artigos 
6 anos 

98 artigos  
pertinentes 
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Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  



Tecnologias de tratamento 

Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  

Processos	  
oxida<vos	  

avançados	  (POA),	  
40,	  39%	  

Adsorção,	  27,	  
27%	  

Tecnologias	  
integradas,	  15,	  

15%	  

Tratamento	  
biológico,	  12,	  

12%	  

Membranas,	  4,	  
4%	  

Outros,	  3,	  3%	  
Tratamentos	  biológicos	   12	  
Biofiltração	   6	  
Biodegradação	   5	  
Biotransformação	   1	  

MIB/GSM	  
52%	  

MIB	  
19%	  

GSM	  
29%	  

Distribuição dos artigos 
por composto 

Tecnologias	  integradas	   15	  
DAF	  and	  PAC	   2	  

GAC	  and	  O3	   2	  
Adsorp<on	  and	  biodegrada<on	   1	  

BAC	  and	  O3	   1	  

GAC	  and	  O3/BAC	   1	  

Membrane,	  	  O3	  and	  BAC	   1	  
MIEX,	  coagula<on	  and	  GAC	   1	  
MIEX,	  MF	  and	  GAC	   1	  
PAC	  and	  air	  stripping	   1	  
PAC,	  coagula<on	  and	  ceramic	  microfiltra<on	   1	  
Potassium	  permanganate	  and	  PAC	   1	  
S-‐PAC	  and	  microfiltra<on	   1	  
UF-‐BPAC	   1	  



Processos oxidativos avançados (POA) 
 

POA	  
39%	  
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Distribuição temporal dos artigos por 
subtecnologia predominante 

outros	  

UV	  

H2O2/Fe2+	  

O3/H2O2	  

O3/catalisador	  

fotocatálise	  

O3	  

UV/H2O2	  

Uso da capacidade degradativa dos oxidantes químicos fortes, 

radicais hidroxila (OH-), gerados in situ 

Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  

UV/H2O2;	  7;	  
18%	  

O3;	  7;	  18%	  

fotocatálise,	  5,	  
12%	  

H2O2/Fe2+;	  5;	  
12%	  

UV,	  4,	  10%	  

O3/catalisador;	  
3;	  8%	  

O3/H2O2;	  3;	  8%	  

outros,	  6,	  15%	  

Distribuição das subtecnologias de POA 



Processos oxidativos avançados 

H2O2 + UV 

fotólise do H2O2 pelo UV à radicais OH- 

- Reação com radicais hidroxila 

- Parcialmente pela fotólise direta pelo UV 

Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  

Fotocatálise 

O catalisador sólido funciona como um 

semicondutor que ao ser irradiado, promove     

a dissociação das moléculas, gerando radicais 

altamente reativos. 

•  a eficiência comprometida pela matéria orgânica natural ou da turbidez; 

•  dificuldade para dosagem dos produtos químicos de acordo com a severidade; 

•  altas concentrações tempos de contato longos ou estágios adicionais; 

•  custos modificações;  

•  dificuldade de adaptação do UV para grandes vazões; 

•  custos produtos químicos; 

•  consumo de energia elétrica; 

•  eficiência; 

•  não aumenta a geração de lodo. 



Adsorção 
 Adsorção	  

27%	  
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Distribuição temporal dos artigos por 
subtecnologia predominante 

outros	  

polím.	  de	  ciclodextrina	  

GAC	  

S-‐PAC	  

PAC	  

Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  

Adesão de moléculas de um fluido (adsorvido)               

a uma superfície sólida (adsorvente)   

GAC;	  8;	  29%	  

polímero	  de	  
ciclodextrina;	  4;	  

14%	  

outros;	  3;	  11%	  

Distribuição das subtecnologias de Adsorção 

PAC;	  	  	  	  S-‐PAC	  
	  	  10;	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  3;	  
36%;	  	  	  	  	  	  	  10%	  



Adsorção 

PAC, S-PAC 
Materiais de alta porosidade com grande área superficial interna 
(teor de carbono e método de ativação) 

Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  

•  Flexibilidade devido à fácil aplicação. Possibilidade de estudar o melhor                              
ponto de aplicação (mistura, tempo de contato, competitividade); 

•  Dosagem de acordo com a severidade;  

•  Não demanda grandes modificações. 

•  Eficiência de remoção pode ser comprometida; 

•  Impossibilidade de regeneração à Geração de lodo; 

•  Problemas logísticos para ETAs de grande porte; 

•  Custos associados; 



Artigos mais citados 

Título Tecnologia Subtecnolo-
gia Autores País Periódico Ano Cita-

ções 

Biodegradation rates of 2-
methylisoborneol (MIB) and geosmin 
through sand filters and in bioreactors 

Tratamento 
biológico biofiltração 

Ho, Lionel; Hoefel, Daniel; 
Bock, Franziska; Saint, 
Christopher P.; Newcombe, 
Gayle 

Australia, 
Alemanha 

Chemosphere 2007 35 

Oxidation kinetics of selected taste and 
odor compounds during ozonation of 
drinking water 

Processos 
oxidativos 
avançados 

ozonização Peter, Andreas; Von Gunten, 
Urs Suiça 

Environmental 
Science & 
Technology 

2007 31 

Removal of organic contaminants from 
water using nanosponge cyclodextrin 
polyurethanes 

Adsorção 
polímeros 
de 
ciclodextrina 

Mhlanga, Sabelo D.; Marnba, 
Bhekie B.; Krause, Rui In; 
Malefetse, Tshepo J. 

África do 
Sul 

Journal of Chemical 
Technology and 
Biotechnology 

2007 24 

Photoinitiated oxidation of geosmin and 
2-methylisoborneol by irradiation with 
254 nm and 185 nm UV light 

Processos 
oxidativos 
avançados 

UV; UV/VUV Kutschera, Kristin; Boernick, 
Hilmar; Worch, Eckhard Alemanha Water Research 2009 19 

Enhancing the biofiltration of geosmin by 
seeding sand filter columns with a 
consortium of geosmin-degrading 
bacteria 

Tratamento 
biológico biofiltração 

McDowall, Bridget; Hoefel, 
Daniel; Newcombe, Gayle; 
Saint, Christopher P.; Ho, 
Lionel 

Australia Water Research 2009 15 

Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  



Polímeros de ciclodextrina 
•  forma toroidal de cone truncado,  
•  cavidade hidrofóbica e superfície hidrofílica à encapsulamento 

•  menor interferência teor de matéria orgânica natural 
•  possibilidade de regeneração 

~ 1,5 nm 



Considerações 

•  Sobretudo, por se tratar de um problema ocasional (sazonal), a solução deve   

ser flexível, de resposta rápida e que não demande grandes modificações. 

Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  

Composto 
alvo x

Frequência 
de 

ocorrência 
x

Matéria 
orgânica x

Flexibilidade 
das 

instalações 
x

Questões 
logísticas x 

Adaptação 
escala x

Custo das 
adequações 

físicas 
x

Custos 
operacionais 

•  A escolha da tecnologia deve considerar:  

•  Paralelamente devem ser avaliadas as medidas de controle que visem evitar     

as condições que favoreçam o aumento das cianobactérias nos reservatórios     

de abastecimento superficiais, como: ocupação irregular do entorno,  

lançamentos  de cargas de poluentes e degradação de matas ciliares. 



Lidia Harumi Endo 
Engenheira sanitarista 
lendo@sabesp.com.br     
(11) 3388-9460 
 

 www.sabesp.com.br 

Departamento de Prospecção Tecnológica 
e Propriedade Intelectual - TXP  
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Resultados 
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Distribuição temporal das subtecnologias de 
Monitoramento e Controle 

teste	  sensorial	  

modelo	  de	  previsao	  

ensaio	  com	  Daphnia	  

método	  de	  análise	  /	  
es<ma<va	  

gestão	  /	  controle	  no	  
reservatório	  

Obje<vo	   Metodologia	   Resultados	   Considerações	  Aspectos	  Gerais	  

Processos	  
oxida<vos	  
avançados	  

(POA),	  40,	  33%	  

Adsorção,	  27,	  
22%	   Monitoramento	  /	  

Controle,	  21,	  
17%	  

Tecnologias	  
integradas,	  15,	  

12%	  
Tratamento	  
biológico,	  12,	  

10%	  

Membranas,	  4,	  
3%	  Outros,	  3,	  2%	  

Revisão,	  1,	  1%	  

Porcentagem e número de artigos 
classificados por tecnologia 








