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Fonte: Todas as imagens desta secção são dos autores, 2026.

REFERENCIAL TEÓRICO

O modelo de Aprendizado de Máquina do sistema de microscopia obteve 98% de

acurácia e 100% de sensibilidade em testes realizados com 100 amostras, eliminando o risco

de falsos negativos (Figura 1 e Gráfico 1).

Fonte: Autores, 2026.
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Autores: Daniel Ponzani Fernandes, Raynan V. Garrio e Tiago Murilo M. Dias; Orientador: Eder Carlos Antoniassi ;Coorientador: Edson Antônio Henrique

Figura 4 - Interface do sistema AquaLab IA para computadores e dispositivos móveis.

Fonte: Domingos Peixoto / Agência O Globo.

A interface desenvolvida em JS, para computadores e dispositivos móveis, exibe em tempo real os 10

parâmetros coletados pelo sistema, incluindo: gráficos de histórico das variáveis, registro de alarmes,

relatórios em PDF, exportação dos dados para planilhas Excel, análise dos dados por IA via API, envio

dos dados para a plataforma IoT, intervenções autônomas e manuais e configuração dos limites de

normalidade dos parâmetros (Figura 4).

Os controles de temperatura PID dos sistemas de incubação alcançaram 99,5% de precisão para a estufa

de coliformes (Gráfico 2) e 96,5% para o tanque de DBO (Gráfico 3), mantendo a temperatura sempre dentro

do intervalo de normalidade.

Revolução na Análise da Qualidade da Água com Engenharia e Inteligência Artificial

• Não fora encontrado no mercado equipamentos que ofereçam todas as funcionalidades do Sistema

AquaLab, sendo o único com a capacidade de realizar de forma autônoma análises microbiológicas da água

utilizando IA, e com o custo de produção de apenas 2,6% do valor de aparelhos comerciais.

• Nosso sistema realiza a análise de 10 parâmetros da qualidade da água, um recorde em sistemas de

baixo custo, que se limitam a parâmetros físico-químicos.

• O projeto alinha-se diretamente com 7 dos 17 objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), com

grande potencial para proteger a saúde publica e os ecossistemas aquáticos.

Gráfico 1 – Quantidade de Acertos e erros do

modelo de ML para microscopia..

AQUALAB IA - SISTEMA AUTÔNOMO DE MONITORAMENTO DA 

QUALIDADE DA ÁGUA UTILIZANDO MACHINE LEARNING, 

VISÃO COMPUTACIONAL E MICROSCOPIA

Fonte: Autores, 2026.
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Fonte: Autores, 2026.

EXTRUTURA MODULAR

1- Microscopia e Sensoriamento

2 - Análise da DBO

3 - Coliformes 

Totais e E. coli
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sensibilidade e precisão

250 Imagens 250 Imagens 250 Imagens

Negativo Positivo CT Positivo E. coli

Análise da 

poluição 

orgânica e 

Incubação 

da amostra  

por 5 dias a 

20ºC - PID 

Sistema PID de controle de temperatura de incubação das amostras

Regente para incubação

99,3% 98,8% 99,9% 99,9%
97,4%

Turbidez Temperatura TDS CE pH

Precisão  dos Sensores

Acurácia = 98 %

Sensibilidade = 100%

Figura 1 – Matriz de confusão do ML para microscopia.

O modelo de Aprendizado de Máquina para análise de

Coliformes Totais e E. coli alcançou 100% nas métricas de

acurácia, sensibilidade e precisão, não ocorrendo falsos

positivos ou falsos negativos na classificação das amostras,

validando a eficácia do sistema (Figuras 2 e 3).
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Incubação da amostra  

por 24h a 36ºC - PID 

IoT

Acesso aos dados 

de forma remota, em 

tempo real, 

democratizando a 

informação e rápida 

tomada de decisão.

pH
Turbi-

dez TDS CE OD DBO
Micro-

organism

os

Tempera-

tura CT E. coli

Fonte: Autores, 2026.
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Gráfico 2 - Eficiência e estabilidade de temperatura da

estufa de incubação de coliformes

Gráfico 3 - Eficiência e estabilidade de temperatura da

estufa de incubação do tanque de DBO

Os 10 parâmetros analisados pelo sistema AquaLab IA

Todos os sensores ambientais

alcançaram precisão acima de 97%

após a calibração com soluções de

referência.
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Figura 3 -Eficiência do modelo de ML 
para coliformes

Figura 2 - Teste de eficiência  - Edge Impulse

Fonte: Autores, 2026.
Fonte: Autores, 2026.
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Desastres ambientais

.

GERAL - Criar um sistema autônomo de análise e monitoramento da qualidade da água, de

baixo custo, capaz de mensurar parâmetros físicos, químicos e biológicos, utilizando machine

learning, visão computacional, IoT e microscopia, com o objetivo de subsidiar ações

voltadas à preservação da saúde humana, identificando contaminações e prevenindo doenças

de transmissão hídrica, bem como à proteção ambiental em diferentes tipos de fontes,

incluindo água tratada, afluentes e efluentes.
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