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Introducéo

A tecnologia de Inteligéncia Artificial (IA) é uma &rea cada vez mais popular da ciéncia da
computacdo. Ela tenta analisar o0 mecanismo da inteligéncia humana e criar maquinas que
possam imitar essa mentalidade, conseguindo um vasto armazenamento de conhecimento,
aprendendo e progredindo continuamente através do trabalho com estes dados (Zeng et al.,
2025). O Machine Learning (ML) é uma técnica dentro da IA que permite as maquinas
aprenderem de forma autbnoma a partir de dados fornecidos, o que significa que d4 a maguina
a capacidade de adquirir conhecimento e fazer julgamentos, encontrando padrbes de forma
auténoma (Clercq; Mahdi, 2025).

Essas tecnologias ganharam muito espago na agricultura e na producdo de alimentos,
com 0 emprego em maquinas, sistemas para manejo da lavoura e também nos processos
industriais. Contudo, um dos principais desafios do setor alimenticio é combater a fraude
alimentar, especialmente quando produtos de baixo valor sdo misturados a outros de maior valor
agregado. No setor de industrializacdo de gréos, esse tipo de fraude ocorre especialmente com
a adicdo de pequenas quantidades de arroz comum em lotes de arroz aromatico, como € o caso
da variedade de arroz Basmati (Ganopoulos et al., 2011), prejudicando os consumidores que
adquirem esse tipo de arroz com custo mais elevado devido sua caracteristica sensorial
especifica.

Nesse sentido, a identificacdo e diferenciacdo de genotipos de arroz com base em suas
caracteristicas fisico-quimicas sdo essenciais para detectar e evitar esse tipo de adulteracédo
(Hao et al., 2019). Em um estudo realizado por Panchbhai e Lanjewar (2025), os pesquisadores
demonstraram a eficiéncia do espectrémetro de infravermelho proximo (NIR) na diferenciacdo
de genotipos de arroz. No entanto, o processo industrial necessita de um sistema inteligente que
permita uma rapida tomada de decisdo. Nesse contexto, algoritmos de aprendizado de maquina,
especialmente os baseados em arvores de decisdo, como o Random Forest, surgem como
solug@es alternativas robustas para a classificacdo de dados multivariados.
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Assim, o uso de técnicas de inteligéncia artificial permite ndo apenas classificar com
precisdo os gendtipos de arroz, mas também identificar as varidveis mais relevantes para essa
distincdo, contribuindo para a eficiéncia no processo. Para alcancar esses resultados, pode-se
utilizar a linguagem de programacgéao Python, amplamente reconhecida por sua sintaxe intuitiva
e pela extensa disponibilidade de bibliotecas voltadas ao aprendizado de maquina. Trata-se de
uma ferramenta consolidada nas areas de ciéncia de dados e inteligéncia artificial, 0 que a torna
especialmente adequada para esse tipo de aplicagdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
classificar gendtipos de arroz através da técnica de machine learning aplicada em python.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Pds-Colheita, Industrializacdo e Qualidade
de Graos da Universidade Federal de Pelotas (LabGraos/UFPel). Foram avaliados 5 genoétipos
de arroz disponibilizados pela empresa Camil Alimentos S/A: Guri INTA CL, IRGA 431 CL, IRGA
424 RI, BRS Pampa CL e Mendy Pora INTA CL. Foram analisados rendimento de inteiros e
quebrados, composicdo centesimal pelo equipamento NIRS modelo FOSS DS2500L (teor de
proteina, 6leo, amido, cinzas e fibras), tempo de cocc¢éo, percentual de amilose e parametros de
textura (dureza, coesividade, gumosidade, mastigabilidade e resiliéncia), através do protocolo
padréo de analises do LabGraos.

Apbés a caracterizacdo dos genétipos, os dados foram pré-processados para
padronizagdo e remocgao de valores discrepantes. Para garantir equilibrio nas analises, foram
realizadas 7 repeticdes por gendétipo, com a remogéo de 3 amostras que o algoritmo entendesse
como distante da média interna de cada grupo, retirando discrepancias.

Utilizou-se os algoritmos Random Forest, KNN, J48, MLP e Naive Bayes para classificar
0s genodtipos com base nas variaveis preditoras analisadas. Os dados foram subdivididos em
70% para treinamento e 30% para teste, utilizando a técnica k-fold, com 4 folds, para calcular a
acurdcias da classificacdo. Foi empregada a codificacdo dos roétulos utilizando o LabelEncoder e
validagc&o por meio das métricas: acuracia, precisao, recall, F1-score, matriz de confuséo e area
sob a curva ROC (AUC), além do filtro Resample, que evita distor¢des por desequilibrios nas
amostras. Todas as etapas da metodologia foram realizadas dentro do ambiente de programacao
Google Colaboratory (Colab), usando a linguagem python.

Resultados e Discussao

Para avaliar o desempenho geral dos modelos, o enfoque foi dado para o F1-Score macro
médio, que considera tanto a precisdo quanto o recall de forma equilibrada entre todas as
classes. O algoritmo Random Forest apresentou o melhor desempenho, com F1-score (0.900),
seguido por Naive Bayes (0.717) e J48 (0.700). A Tabela 1 apresenta as outras métricas de
acuracia analisadas dos algoritmos, para uma visualizacdo completa do desempenho de cada
modelo.
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Tabela 1 — Métricas de acuracia dos algoritmos utilizados para classificacao

) Métricas
Algoritmos —
Precisao Recall F1-Score ROC Area

Random Forest 0,900 0,925 0,900 0,994

KNN 0,158 0,225 0,167 0,548

J48 0,700 0,725 0,700 0,825

MLP 0,071 0,200 0,101 0,445

Naive Bayes 0,692 0,775 0,717 0,906

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A area sob a curva ROC média foi de 0,994 para Random Forest, 0,906 para Naive Bayes
e 0,825 para J48, indicando boa separabilidade dos genétipos com esses trés algoritmos. A
arvore de decisao do J48 apresentada na Figura 1 demonstra a forte influéncia dos parametros
de composigéo centesimal do NIRS na classificagdo de gendtipos.

Figura 1 — Arvore de decisdo do algoritmo J48
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O primeiro né utiliza o teor de proteina (< 7,07%), separando as amostras em dois
grandes grupos. O grupo com teor inferior ou igual a 7,07% passa por divisbes subsequentes
com base nos teores de cinzas, amido e fibras. Esse ramo permite classificar corretamente os
genotipos como “Pampa” e “431”, com pureza total (indice de Gini = 0) nos nés finais. Ja o grupo
com teor de proteina superior a 7,07% se divide diretamente em duas classes distintas: uma
formada apenas por amostras do genotipo “424” e outra que, a partir do teor de fibras (< 2,12%),
diferencia entre os gendtipos “Guri” e “Mendy Pora”. A arvore apresenta uma boa capacidade
discriminativa com nés terminais puros (Gini = 0), indicando que as variaveis utilizadas foram
eficazes para separar os genétipos avaliados.
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Assim, a aplicacdo da IA nessa classificagdo de gendtipos demonstrou um valor
significativo, posicionando-se como uma solugéo eficaz na reducdo de fraude alimentar. 1sso
corrobora com Zhang et al. (2024), que reforca a aplicacdo da IA em varios setores na producao
de alimentos, incluindo também a industria pesada, area da saude e governanga social. Contudo,
€ importante ressaltar que a aplicacdo da tecnologia de |IA na industria de alimentos tem um
potencial significativo e pode gerar impactos profundos no futuro do setor (Lugo-Morin et al.,
2024).

Conclusoes

O uso do algoritmo Random Forest mostrou-se eficiente para a classificagcéo de genétipos
agricolas com base em caracteristicas fisico-quimicas. Além da alta acuracia obtida, a
abordagem permitiu identificar variaveis-chave que podem ser utilizadas como marcadores
indiretos em programas de melhoramento. Essa estratégia baseada em aprendizado
supervisionado representa uma ferramenta promissora para andlises rapidas e objetivas na
selecdo genotipica de arroz, podendo ser aplicada em diferentes culturas e condi¢des
experimentais.
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